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Vorwort. 

Unter denjenigen Zweigen der mathematischen Wissenschaften , deren 
Kenntniss bei dem Gebildeten jedes Standes voransgesetzt wird, und welche 
daher ein O^enstaüd des allgemeinen Unterrichts geworden sind^ hat bis- 
her die Prc^ctionsldirey oder die Lehre yon den geometrischen Constni- 
€Üonea\ im Räume, in den deutschen Provinzen des russischen Reiches und, 
Mie es sdieint, n Deutschland selbst noch selten ihren Platz gefunden. 

<»leichwohl verdient sie denselben einaunehmen» sei es nun^ das(s man 
in Jeher Beziehung den Warth des Wissens nach dem Maasstabe der prak- 
tjschoi Niitzlichkeit sdiätze, oder dass man durch Erlangung von Kennt- 
nissen geistige Ausbildung' überhaupt vermöge geistiger Thätigkeit beab- 
sichtige. 

Zu den zahlreichen praktischen Anwendungen der Projectionslehre ge- 
h6i:«i nämlich dem' geometrisdimi Theile nach: die Kunst der Anfertigung 
aller Arten von Karten, Rissen und Plänen; die Bestimmung der linearen 
Begränzungen, der natürlichen und Schlagschatten, so wie des höchsten 
Lichtes von Körpern, welche geometrischer Definitionen fähig sind, aus Ge- 
sichtspunkten in jeder Lage, und für Bildflächen von jeder geometrischen 
Form (Geometrische Zeichenkunst und Linear -Perspective); femer, die 
Zimmermanns-, Steinhauer- und Terrassirkumt, so wie überhaupt alle 
Künste, weldie sich mit der Bearbeitung roher Stoffe zu irgend einer be- 
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absichdgten und zugleich geometrisdi fasslichen Form beschäfljgen. — ^Ile 
diese Anwendungen entspringen aus allgemeinen geometrisdien Methoden , 
die vermöge ihrer Allgemeinheit^ und Eleganz, einmal aufgefasst, nidit leicht 
wieder vergessen werden. 

Wenn nun im bürgerlichen Leben auch denen , die weder Ingenieure, 
noch Architekten sind, es gewiss oft wünschenswerth erscheint, in einer 
oder der andern dieser Künste erfahren zu sein, sowohl zu eignar Aus- 
übung, als zur Beurtheilung fremder Arbeiten, so wird mall der hierzu 
führenden wissenschaftlichen Methode den Vorzug vor d^n, wo nicht 
ganz technischen, doch zerstreuten, unzusammenhängenden und folg- 
lich das Gedächtniss beschwerenden, Yorsduriften einräumen müssen, wie 
sie in den besonders über diese Gegenstände handelnden Büdiem eitheilt 
werden. . . » 

Nicht weniger nützlich wird sidi die Projeetionslehre zui^ Sdiärfung 
des Verstandes und der Urtheilskraft, oder als geistiges rBildungsiliittel, er- 
weisen. Da nämlich ihr Zweck die Auflösung geometrisdier Probleme im 
Räume durch Construction auf einer ebenen Fläche ist, so verlangt -«ie ih- 
rer Natur nach ein vollständiges Begreifen geometrischer Gj^femtände und 
der aus ihrer verschiedenen Fonn und Lage entspringenden ^metrischeiH 
Wahrheiten, sowohl im Baume in der blossen Idee, als jauf einer Ebene im 
geometrischen Bilde. Die hierzu nicht in geringem Maasse erforderliche 
Anstrengung muss dazu beitragen, dem Geiste überhaupt Klarheit und eine 
gewisse Bichtung gegeA das Positive zu geben. 

Aus diesen Gesiditspunkten in Frankreidi v<m berfthmten Qfännerji 
aufgestellt, hat die Projectionslcdure dort jBtllgemeinen Eingang gefunden und 
i^irkt, verbunden mit dem aUgemein verbreiteten Unterrichte in der Mecha- 
nik, fortwährend dahin, das blosse technische Verfahren in den Künsten 
und Gewerben durch sichere wissenschaftliche Methoden zu verdrängen, so 
-wie jene für die l>ürgerliche Wohlfahrt so wünschenswerthe Bichtung deft 
Nationalgeistes zu beleben und hervorzurufen. 

Es konnten aber die Franzosen hierin den Deutschen vorangehen, 
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wdly abgesdien von an^?n Grimden, «tiese Wissenschafty als bei Urnen 
entsprungen, andi mit reg«Brem Interc^Ke au%efa«9^ von Männam vom Fadie^ 
sowohl GSat soldie, als audi in elraotentarischer Form, .bearbeitet wurde. 
Allen diesen Werken liegai grössten^ Theils die Arbeiten Monge's zuni^ 
Grunde, d^m die . Projectiimslehre ihr Bestdien als Wissenschaft verdank^ 
ittifem er imerst unter ■ dem TitdG^oin^farie däscriptive die zerstreuten geor 
McÄriscben Proceduren der Architekten und aiMlerer Künstler nach gan^; 
neuen Methoden zu einem wissensdiaftlichen Ganzen vereinigte» In deut* 
sdier Spracho hingegen is^ so viel inir bekannt ist, wenig über diesen Ge^ 
' gmstand ersohioBra^ Eine Ueberseizung von Laa*oix's Compl^ment ^ 
G^kmi^trie ist wohl nidit mit der gehörigen Sorg&lt . angefertq^ und kann 
«US diesem: Grunde nur denen, ganz verst^lndlich und braudibar worden, 
die schon einige Kenntniss des Stoffes besitzmi« 

Es hat daher .der Wunsdi, zur aligemeln^i YerbreitaDg dw Projections- ; 
Ic^e unter DeutsdMi bdzutn^en, die vorliegende Arb^ veranlasst, \v^lche, 
aus diesen Gesichtspunkte abge&sst, die Nachiiidbt der Gelehrten dieser 
Nation in Anq>rudi imnmt Jede Beurdieüung eompeienter Richter kann 
mir nur zur Beldirung oder Aufmunterung dienea. 

f Denn beabsichtigten ' Zvrecke genniass setzt der Inhalt dieser kleinen 
Sdirift nur ieii%e Kenntniss der Elemenfor - Geometrie voraus und be- 
schränkt skh,^ mit Aiisi)ahme einiger Bdspiele, auf die allgemeinen Metbch 
den, weldie zur Auflösung geometrischer Probleme im Rawno durch Con- 
struction fuhren. In der Form und Anordnung bin' ich hierin grössten 
Theils dem jetzigen General Potier in seinem Trait^ de G^om^trie d^scrip- 
tive a l'usage dek ^l^ves de Tinstitut des voyes de communication. St 
Petersbourg diez Piuchart, gefolgt, weil mich die Erfahrung von der Zweck- 
mässigkeit derselben überzeugt hat Die Anwendimgen der Projectionslehre, 
sowohl auf rein mathemathische FroMeti^e durch Combination jener Me- 
thoden, als auch in der Praxis auf die Künste, werden, wenn dieser Yer-: 
such eine günstige Aufnahme findet, besonders erscheinen. 

Ick habe die französische Benennung, G^om^trie d^criptive, der Lehre 
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von den geometrischen Construcüonen im Räume weAnr beib^Milten, nodi 

iibersetzen wollen ^ weil der Sinn derselben isiemlidi versteckt lic^ und 

einer Umschreibung bedarf^ tun verständlich zu werden. Bezeidmender jst 

mir dagegen der Ausdruck ^jProjectionslehre'^ erschienen , indem die Gr^oni^- 

trie d^scriptive ganz auf der Methode der Projectionen beruht, und ich hid^e 

daher diesen Ausdru(3[ für die Methode dn engem Sinae auf die wisttiii' 

schaftiidien Folgerungen aus derselben ausdehnen zu dürfen glE^glaubt. Eben 

so bin ich genöthigt gewes^i, denjenigaikrumm^i Flächen, welche die Fran- 
zi 

zoscn siurfaees gauches nennen, einen Namen zu geben, und habe sie gemm^ 
dene Flachen gensomt; es liegt nämlich in ihrer Grestalt vermöge ihrer EnMe- 
hung etwas Gewundenes, Verdrehtes oder Gezwungenes, das man alieh« sontt 
wohl in diesem Sinne mit windschief bezeichnet, und dem der firanzösisdie 
Ausdruck entspricht. Andere allgemein verständliche Bmiennungen sind ent- 
weder ihrer Kiirze w^en beibehalten, oder direct übertragen wiorden. 

Was das Aeuiriiere des Buchs anbetrifft, so hätte dasselbe ohne ZwdTel 
elegante ansfkllen koiufien^ wenn es nicht dem JbeHbsichtigten Zwecke geinsm 
erforderlich gewesen wär^ ein^i möglichst wohUHlen Prds zu berücksiditi- 
gen. Die Figuren sind daher nach einem kleinen Maasstabe gezeidmet und 
lithographirt worden, wodurch sie mdessen an Yeitständlichkeit nkht verloren 
haben. Die bei aller Soi^lt sid) dennoch eingeschlichenen Fehler in der Be- 
zeichnung d^ Linien durdk Budistaben wird der L^et gebetra nach der An- 
zeige zu verbessern. 

Dorpat, im Februar 18«7. 

ü. St - 
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— Vli. — 80. An die Linie E^F'' setze man F^ oberhalb F^ 

— Xa. — £9. Statt D' oberhalb der Linie AB setze man d'; statt D"^ oberhalb der IJnie^ AB 

setze man d^. 
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Projectionslehre. 



Erster Abschnitt. 
Von Punkten y geraden Linien und Ebenen. 



Uie Prtjeetionaklire besehäftigt sieh mit der graphiteben Aafldraiig geometrisclier Aufgaben 
im Räume, indem sie Anweirang ertbeilt, die Lage ron Punkten nnd die geometrifeben Eigen- 
sebaftea ron Linien, Fläcben nnd Körpern , die einem geometriscben Bildangtgeaetse unterworfen 
sind, in Beiiebnng auf die drei Dimensionen des Raumes, solebergestalt auf dner£3«M0 'dann* 
steUen , dass die aus jenen £igensebalten suriseben Punkten, Linien und Körpern ber?orgebenden 
und im Räume stattfindenden geometrisebeuv Wabrbeiten auf dieser Ebene durcb eine ebene Con* 
Bttuction aufgefunden werden können. 

Wir müssen uns daber mit der bierxu erforderUeben Meihode bekannt maeben, beyor wir aar 
(^apbiseben Auflösung geometriseber Probleme übei^ben. 

• Die voUständige geometrisebe Darstellung der rftumHehen Eigense&aften eines Gegenstandes 
auf einer Ebene erfordert die beeondere Kenntniss dieser Eagenscbaften in Beaug auf mehrere 
Ebenen, deren Lege als bekannt rorausgesetst ist, oder die Bewümmung des Gegenstandes in Be- 
äug auf diese Ebenen. Wirbaben daher au untersueben, wie einesolebe Bestimmung stattfin- 
denkann; und da der Punkt der einfscbste Gegenstand ist, den die Geometrie darbietet, su- 
gleieb aucb afle Linien, Fläcben und Körper als aus Punkten susammengesetst angeseben werden 
können, so wird uns xunäebst das Verfabren lur Bestimmung der Lage eines Punktes im Räume 
gegen Ebenen bescbäftigen. Dieses. Verfabren ist, abstract ausgedrückt, die Grundlage der ana- 
lytischen Geometrie, sinnlich dargestellt aber, die Fnndamentaloperation der Projeetionsleb^, und 
die solchergestalt beiden Wissenschaften gemeinschaftliche Metbode wird uns um so einleuchten- 
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der eneheinen, wenn wir diqyelbe in ihrer doppelten AnwenduDg, und iwar saertt in Bexiehung 
auf die analytische Geometrie, betrachten. 

Denkt man sich im Räume drei unendlieh ausgedehnte , einander gegenseitig perpendiculfire 
Ebenen , so werden dieselben sich in drei einander in einem Punkte perpendieuliren Graden 
sehneiden und den Raum in acht Abtheilungen theilen, von denen Jede die Gestalt der körperli- 
chen Ecke annimmt , welche der Fussboden eines rechtwinkligen Zimmers mit swei an einander 
stossendepi Wänden hildel» Solcher Ebenen bedient sich nun die analytische Geometrie su ihren 
Bestimmungen und ertheilt ihnen den Namen coordinirte Ebenen. Die Linien, nach welchen die- 
selben sich schneiden , werden Axen der Coordinaien genannt , und der Punkt , in welchem die 
Axen sich begegnen , heisst der Ai^fangapunkt der Coordinäten. Von diesem Punkte aus gerech- 
net, wird jede der Axen in swei Theile getheilt, die entgegengesetste Benennungen erhalten, in- 
dem der eine TheU positiv, der andere negativ wird , und hierbei rerfiihrt man in solcher Ord- 
nung, dass man eine der acht Abtheilungen des Raumes als yon lauter positiven, mithin die der- 
selben entgegengesetste als von lauter negativen Axen begranct ansieht. Die übrigen Abtheilun- 
gen sind demnach eine jede von theils negativen, theils positiven Axen begrftnst. 

Jeder im Räume liegende Punkt kann vermittelst dieser Annahmen nunmehr auf das Deut- 
lichste bcseichnet und von andern Punkten unterschieden werden , wenn dcMcn direete Entfer- 
nungen von den coordinirten Ebenen , oder die Länge der aus demselben auf diese Ebenen g^W- 
ten Perpendiculären gegeben bt, und man jeder dieser PerpendienlAren , die susammen den Na- 
men Coordinaten fuhren , die positive oder n^ative Benennung der flir eorrespondirenden oder 
parallelen Axe beilegt, wodurch diejenige Abtheilung des Raumes beseichnet wird, in wekhef ndi 
der Punkt befindet. Die Ansahl der Coordinaten , die im Allgemeinen, wie man steht, auf ix^A 
beschränkt ist , kann sich in besondem Fällen, je nachdem ein Punkt in einer der coordinirten 
Ebenen , einer der Axen , oder im Anfisngspunkte der Coordinaten seihst liegt, auf swei , auf eine 
Ordinate , oder auf Null reduciren. 

Die Punkte,' in welchen die Coordinaten ein^s Punktes im Räume die coordinirten Ebenen 
treffen, heissen die Prq/ec^neii , oder eigentlich die orikogrtifhi$chen Projoctionen des Punktes, 
und aus der Lage dersdben gegen die jeder der coordinirten Ebenen angehdrigen Axen kann man 
unmittelbar auf die Lage des Ptinktes selbst schliessen. Jede der Projeetionen wird nämlich 
durch den Durchschnitt sweier in ihrer Ebene den Axen parallel gef&hrter Linien gefunden, deren 
perpendicttläre Entfernung von den Axen der Länge der sich auf die beiden andern Ebenen be- 
siehenden Coordinaten des Punktes gleieh ist. Um sich hiervon su übersengen, denke man sich 
durch den Punkt im Räume drei den coordinirten Ebenen parallele Ei>enen. Die gegenstttigen 
Durchschnittejeswder dieser Ebenen mit einander werden, von dem Punkte aus gerechnet, die 
Cocardinaten d^ Punktes bilden, sa wie die Durchschnitte sweier derselben mit einer der coordi- 
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nirteft Ebenen in ihrem gevieiBBeliaftliekea Durchselmitt^imkte die Projeetien dee Ponkteg im 
Räume auf dies0r Ebene dantdlen; in dem dureh diese DuTchsclmitte in jedw der eoordinirten 
Ebenen mit den Axen gebildetem Ree^angel eiod nun je zwei und iwei Seiten einander telbtt und 
sveten Coordin^en im Rmmie, als swiidben Parallellinien eingeteblosaenen Paralleliinien, gleidi. 
— Hierdurch ist die analjtiselie Geometrie im Stande, durch Zusammenstellung Ton Gleichungen, 
welche die Lage d«r Projeetenen gegen die Axen ausdrücken , die Lage eines Punktes im Räume 
ansugeben. Wir woHea nunmehr sehen , wie wir diesen Zweck durch sinnliche Darstellung er- 
reichen köünen. 

Es ist einleuchtend, dass, wenn die Lage dnes Punktes gegen materielle coordimrte Ebenen 
dorch sinnlich wahrnehmbare Prcjectioüen bestimmt werden sollte, die Angabe xwei«r düsser P^- 
jectionen hierzu vollkommen ausreichend wfire , indem der Punkt sich in dem Durchschnitte der 
MS demselben erriehteten Coordinaten belinden muss. Hieraus folgt , dass in diesem Falle auch 
xwei coordinirte Ebenen hiidinglich sind, und die dritte sieh durch die Angabe einer ihrer Axen 
ersetzen lässt. 

DieProjectionslehre, dieauf die hier angi^^ene Weise zu Werke geht, ist daher befugt, 
nur zwei coordinirte Ebenen zu ihren Bestimmungen anzunehmen , die Ton nun ui den Namen 
Prq;0dtion$e69nen führen. Wegen der grossem Bequemlichkeit zu praktischen Zwecken wird 
die eine dersetten als horiz&ntml^ die andere folglich ab vertieul angesehen, und jede erhält die 
ihrer Lage angemessene Benennung. Die Projeetionen selbst Verden durch die Benennung borp" 
zontaU und v^rtioale Projection unterschieden , je nachdem man die in der horizontalen oder die 
in der rerticalen Projectionsebene liegende Projection bezeichnen wiU, so wie die aus der horizon- 
talen Projection errichtete Ordinate oder Perpendicul&re die horizontal frqficirende Linie ^ und 
die aus der Tcrticalcn Projecüon errichtete Perpendiculire die vertiaä frqficirende Linie genannt 
wird. Die Linie, nach welcher die Pfojectioiisebenen emander schneiden, heisst die PrqfecHoneaxe. 

Da es aber zum Behufe ron ebenen Constructionen erforderiich ist, dass die Lage eines Punk- 
tes bezeichnende Projeetionen in einer Ebene liegea, so ist man ferner reraiüasst, vorauszuse- 
tzen, dass die beiden Projeetionsebeaen zu einer Ebene vereinigt sind, indem man annimmt, 
die verticale Projectionsebene habe sich um die Projectionsaxe so lange wie um eine Angd ge- 
dreht, bis sie nach Beschreibung eines Winkels von 90^ mit der horizontalen Projectionsebene 
zusammengefallen sei. Die auf diese Weise gebildete Ebene kann nunmehr zur Ausfuhrung von 
Constructionen dienen , sobald man sieh mit der Lage bekannt gemacht hat, welche die Projeetio- 
nen in dem vereinigten Zustande der Projectionsebenen annehmen, denn alsdann wird man iduner 
im Stande sehi, aus denken auf die Lage des Punktes im Räume g^n die Projectionsebenen in 
ihrem gegen mamder perpenHeulären Zustande zu schliessen, und umgekehrt, aus Kenntnass 
der letztem , die Projectfenen auf einer Ebene richtig anzugeben. 

1* 
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Denken wir uns demnieh iuteh die beiden projteirenden LtaieB einet Pankiet im Rtnine, 
mithin dureh den Punkt selbst und dessen Prejeetionen, eine Ebene , ^ wird dieselbe beiden Pro*> 
jeetionsebenem cngleieh , folglioh aach der Projeetiensaze, perpenditnl&r sein , und. die Onrch- 
scbnitte dieser Ebene mit den Projectionsebenen werden die Projectionsaze in einem Punkte, in 
perpendiculärer Riehtung» treffen. Auf diesen Dnrehscbnitten befinden sieh die Projectionen des 
Punktes, und zwar ist die Entfernung derVertiealenProjeetion yon der Axe der horisontai projiei- 
renden Linie, und die Entfernung der horiiontalen Projection yon der Axe der vertical projieiren* 
den Linie gleich. Wird nun die ?erticale Projeetionsebene auf die horisontale herabg^ehlagen, 
so geht die Bewegung deryertioalen Projection des Punktes offenbar in jener der Azeperpendi* 
eul&ren Ebene yor sich, und die Projection wird mit einem Radius, der ihrem Abstände yon der Axe 
oder der horisontai projteirenden Linie des Punktes gleich ist, aus dem Punkte , in welchem dio 
Axe und die derselben perpendiculare Ebene sich sehneiden, einen Kreisbogen yon 90^ beschrei* 
ben, bis sie in die horizontale Projeetionsebene, auf den Dnrchsehnitt dersdben mit der der 
Projectionsaxe perpendiculAren Elbene, faHt. Da aber dieser Durchschnitt der Axe perpendieuUr 
ist -und durch die horizontalf Projection des Punktes geht, so folgt hieraus: 

Das$ die Projectionen emei Punktes hn Baume , wenn üe Prqjectioneehenen vermUieUi der 
oben angegebenen Bewegung eine eolcke Lage angenommen haben j da$$ $ie nur eine Ebene 
bilden y auf einer der Projectiontaxe perpendiculären Linie liegen y und daee die perpendieuUr 
Entfernung der horizontalen Prqfection von der Axe der vertical frqficirenden Linie , ee wie die 
perpendiculare Entfernung der vertiealen Prqfection von der Prqfectioneaxe der horixenial pro-' 
jicirenden Linie des Punktes gleich ist 

Es bleibt uns nun noch übrig, eine Bestimmung zn treffen, Uaeh welcher wif bei Ansicht 
der Projectionen eines Punktes so^eich auf diejenige der yier dureh die Projectionsebenen gebil- 
deten Abtheilungen des Raumes, in weldier der Punkt sich befindet, schliessen, und umgekehrt, 
wenn die Abtheilung gegeben ist, dieselbe richtig durch die Lage der Projectionen bezeichnen 
können. Diese Bestimmung bezieht sich auf die Richtung der Bew^^ung der yerticalen Pro- 
jeetionsebene. Ziehen wir nämlich in einer yor uns liegenden Ebene , die wir als die horizontale 
Plrojectionsebcne ansehen , eine gerade Linie in einer solchen Richtung , dass dh Ebene hierdurch 
in einen uns näher und einen unv entfernter liegenden Theil getheilt wird, und betrachten wir 
Jene Linie als den Durchschnitt beider ProjectionsebeiKn , oder die Psojectionsaxe , so kann die 
yertftcale Projeetionsebene, wenn wir uns dieselbe aufgerichtet denken, in Bezug auf die beiden 
Abtheilungen der horizontalen Projeetionsebene eine zweifache Bewegung eingehen, indem sich 
nämlieh der oberhalb der Axe belegene Theil-4lerselben entweder dem ans entfernter, oder dem uns 
näher liegenden Theile der horizontalen Projoetionsebene anschliesst. Je nachdem 4ie eine oder 
die andere dieser Bewegungen stattgefunden hat, werden aueh die in Jenen Ebenen befindlichen 
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r r p je ctto ncn einb TergcUedciie Lage gegen einander nnd in Bexng anf die Axe annehmen. Wir 
•eisen nun bei aUen folgenden Conitmodonen Torant: Da$$ iieh der oherkalb der PrqfectUmeaxe 
Hegende Theil der veHicaUn Prqfectiongeöene dem mns entfkmiery oderjemieii der Prqfectümeaxe 
Uegenden neue der heriofonimim PrqjecHeneebene angeeMoeeen habe, Hierau ergiebt sieh : 

'Das«, wenn tich die horizontale Projection eines Punktes diesseit, und die verticale Prd* 
jection jenscit der Projectionsaxc befindet, der Punktim Räume diesseit der verticalen nnd ober* 
Laib der horizontalen Projectionsebene sich befindet 

Dass, wenn beide Projeetionen diesseit der Axe Hegen, der Punktim Räume diesseit der 
rerticalen und unterhalb der horizontalen Projectionsebene gelegen ist. 

Dass, wenn beide Projectionenjenseit der Axe liegen, der Punkt im Räume sichjenseit der 
rertiealen und oberhalb der horizontalen Projectionsebene befindet.' 

Dass endlich, wenn die horizontale Projection jenseit, und die rerticale Projection diesseit 
der Axe liegt, der Punkt im Räume sieh jebseit der rerticalen und unterhalb der horizontalen 
PjTojeetionsebene befindet. 

Nach diesen Folgerungen nnd dem früher Gesagten sind wir nunmehr im Stande , aus den 
anfeiner Ebene gegebenen Projectionen eines Punktes dessen Ort im Räume zu erkennen, und 
umgekehrt, aus der Kenntniss der directen Entfernungen eines Punktes ron drei bekannten einan- 
der perpendiculären Ebenen die Lage desselben im Räume durch die richtige Verzeiehnung zweier 
Projectionen auf einer dieser Ebenen anzugeben. Ln ietztsm Falle wird man, unsem Annahmen 
infolge , in der horizontalen , oder als solche angesehenen Ebene eine der Projectionsaxc per- 
|Mndiculäre Linie ziehen, welche den Durchschnitt einer dritten coordinirten Ebene mit der hori- 
lontalen Projectionsebene vorstellt, und dieser Linie in der bekannten Entfernung des Punktes Ton 
jener dritten Ebene eine Parallellinie fuhren. Auf dieser ParaUelUnie liegen nunmehr die bei- 
den Projectionen des Punktes. 

Die Bestimmung der Lage einer geraden Linie im Räume, inBeriehnng auf unsere Projeetions- 
ebenen, eq^bt sich unmittelbar aus der Bestimmung Ton Punkten und ist demnach keiner Schwie- 
rigkeit unterworfen. Denken wir nns nimli^ ans allen Punkten einer geraden Linie im Räume 
die prejieiienden Linien dieser Punkte, so werden diese Linien zwei Ebenen bilden, Ton denen die 
eine der horizontalen Projecdonsebene, nnd die andere der rerticalen Projectionsebene perpendion- 
Idrist. Jene wird die herizonial prqfieirende Ebene y diese die veriical proßcirende Ebene ge* 
nani|t, und ron beiden wird jede diejenige Projectionsebene, der sie perpendiculär ist, nach einer 
geraden Linie schnsidsa, wddie, wie man sieht , der Ort der Projectionen aller Punkte der Linie, 
^•der ^e Projection der Linie im Räume anf dieser Projectionsebene ist. Die Projectionen zweier 
Punkte einer geraden Lime bestimmen demnach roHkiMnmen die Richtung der Projectionen d^r Li- 
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nie; folglich ift eine Gerade im Ramne gegeben^ wenn bib die Lage sweier Pnnlfte deradken ge« 
gen die Projeetioni ebenen, oder die Projectionen dieaer Punkte kennt. 

Um die Länge einea beatiinmten Theilea einer anf dieae Weiae gegebenen geraden Linie au fo« 
den, bt im Allgemeinen eine ConttroetioB erforderifeh , die in der Falga angeführt werden wirdi 
In besondem Fälieni wenn nämlich die Linie im Räume einer der Projeetiottaebenen, oder beiden 
sngleich parallel ist , kommt die Länge einer oder beider Projectionen der Lange dea den Pro« 
jectionen correspondirenden Theiles der Linie im Räume gleich. In der erstem Lage nämlich ist die 
Linie ihrer in der parallelen Projectionsebene liegenden Projection parallel und mit derselben swi- 
sehen Parallellinien — den pr<yicirenden Linien — eingeachl<>&aen; in der «weiten findet daaNfim- 
liehe für beide Projectionen augleich statt. Man sieht sugleieh, dasa die parallele Lage einer Ge- 
raden gegen eine der Projectionsebenen es mit sich bringt, dass die Prejeetien derselben auf der 
jradem Projectionsebene der Projectionsaxe parallel sei, indem alsdann die der erstem Ebene corre- 
spondirende projicirende Ebene der zweiten parallel iat, und die Durchschnitte «weier paralleler 
Ebenen durch eine dritte Ebene einander parallel sind ; aus der parallelen Lage einer Geraden 
gegen beide Projeetionaebenen'^ oder gegen die Projectionaaxe folgt daher auch der ParaUelismua 
beider Projectionen mit der Projectionsaxe. 

Es bleibt uns nun noch fibrig cu betrachten, wie sich die Lage einer Ebene gegen die Pro- 
jectionsebenen bei^immen lässt. Hieran gelangt inan durch die Bestimmung der Lage gerader 
Linien gegen jene Ebenen , denn einem bekannten Lehrsatse der Geometrie gemäss, lässt sich 
durch zwei einander aich schneidende oder einander parallele Linien nur eine Ebene fuhren. Eine 
Ebene ist daher gegeben^ wenn die Lage zweier aolchef Linien gegen die Projectionsebenen ge- 
geben ist. 

Ist nun die Lage einer Ebene solchergestalt bestimmt, ao lassen sich die Durchschnitte der- 
selben mit den Projectionsebenen eonstmiren , und diese Durchschnitte können alsdann zu einer 
höchst einfachen Bezeichnung der Ebene angewendet werden, indem, wie man aieht, auf dieae 
Weise hierzu nur zwei in den Projectionsebesien gezogene Linien erforderlich sind. Wir werden 
uns daher immer dieaer Methode bedienen. Um aber die Dnrehnitte einer Ebene mit ^n Pro- 
jectionsebenen Ton Durchschnitten anderer Ebenen nuteiaander au mterseheiden , wollen wir fOr 
jene di^ iranateisehe Benennung Tracen betbehalten nnd zur Unteracheidang der beiden Traeen 
Ton einander die eine die horizontale Traee, die andere die vertioaie Traee der Ebene nennen, je 
nachdem ron der in der horizontalen , oder von der in der rerticalen Projectionsebene gelegenen 
Traee die Rede ist. 

Die Tracen einer der Projectionsaxe nicht parallelen Ebene hegten sich immer in einem 
Punkte dieaer Axe. Hiervon überzeugt man sich leicht, wenn man aich erkinert, dass die Ax» 
beiden Projectionsebenen angehört, folglich der Durehachnittspurict der Axe mit der gegen die- 
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Mibe geneigten Bbai^ sugleieh ia der Itoriioiitetai ifod verticideii Tmee ta eiaen Piiiikt der 
Axe Mhnt moss« bl die rertieale Projectioiiteiiene herabgetchlagcii, und liegen demnaeh die Tr«^ 
ccn in einer £beae, lo liat jener Dorehiehnittspunkt keine Ver&nderang erlitten, und die Tracen 
werden Ü€k intmer neeh in dampften Pttnkte der Axe, irie früher, tchnetden, 

Wm die Darstelinng der von Ebenen begränzten Körper anbetrifft , to redueirt sich dieselbe 
aof die Darstellang der dnreh die gegenseitigen DarehscKnitte der Seitenflächen jener Körper her- 
Törgebrachten geraden Linien« Ist daher ein Körper gehörig definirt, oder durch eine hinlängliche 
Ansah! die Oberfläche desselben constituirender Stücke gegeben worden, so kann die Construction 
jener Linien jedesmal ausgefühlt werden, obgleicfa' dieselbe nach -Beschaffenheit der Lage des Kör- 
pers gegen die Prejectionsebenen möglichst einfach oder mögtiekt compllcirt ausfällt. Ueber die 
fordieühafteste Lage, wenn «ekhe itei steht, Vkut sieh uku keine allgemeine Reg^l geben, denn 
■Mm sieiit, dass die Figvr des Körpers und der Zwedc der Darstellnng hierüber allein ei^^eiden 
können. Durch häufige praktische Uebung mit Lineal, Zirkel und Dreieck in Auflösung der fol- 
genden und denselben ähnMeher Au^ben wird man indessen bald dahin gingen, in allen tor- 
kommenden Fällen jedesmal den einfiiehtt^i und sweckmässigsten Weg zu erkeiAen. 

Nachdem wir uns nunmehr mit der Methode der Bestinunoag Ton Punkten, geraden Linien 
und Ebenen in Bezug auf zwei Prejectionsebenen und mit der Reducirung derselben auf eine 
Ebene bekannt gemadit haben, können wir zur Auflösung von Au%aben, zu denen Punkte, Li- 
nien und Ebenen, im Räume betraehtet, Veranlassung geben, übergehen. Vorher ist aber zum 
iMssem Verständnisse der Figuren noch Folgendes zu bemerken. 

Die Projeetioiisaxe ist jedesmal dureh eine starke Horisontallinie ang^^ben. Der oberhalb 
liegende Theii des Papieres stellt den obem und herabgeschlagenen Theil der rerticalen Pro- 
jeetionsebene , der unterhalb der Axe Uegende Theil der Papieres aber den diesseit der verticalen 
Projeetionsebene liegenden Theil der horizontalen Projectionsebene vor. 

Die Projectionen aller gegebenen diesseit der rerticalen und oberhalb der horizontalen Pro- 
jeetionsebene liegenden Theile ron geraden Linien, so wie die oberhalb der Axe in der rerticalen 
Projectionsebene und diesseit der Axe in der horizontalen Projeetionsebene liegenden Tracen ge- 
gebener Ebenen sind durch ausgezogene Linien dargestellt. Sind di^e Linien aber ausserhalb 
der hier angegebenen Grftnzen rerlängert, so ist dar rerlftngerte Theil durch «ne punktirte Linie 
bezeichnet Die Projectionen ron Hülftlinien und dfe Tracen ron Hülfsebenen'sind durch unter- 
broeheae, da« Resultat der Construedonen hingegen dureh ausgezogene Linien angegeben. 

, Hinsichtlidi der beseoidem Unterscheidungszeichen sind die Projectionen eines Punktes 
mit zwei gleichnamigen Buchstaben, ron denen der eine aeeentuirt ist , belegt, und ein im Räume 
gtAtgmer Punkt wird nach seinen Projectionen z. B. der Punkt a t/ benannt. Eben so wird eine 
gerade Linie durch die zu den Projectionen zweier Punkte derselben gehörigen Buchstaben bezeieh- 
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aet, s. B. die Linie ab, h^\ Eiae Ebene iit dnreh iwei gleteUaBtende, im Tneen in 4en Preje- 
e^niebenen, und einen dritten, dem Darehschnitttpnnkte der Tnieen mit der ProjeotionMxe enge" 
hörenden, groMen BuehsUben yon andern Ebenen oder geraden Linien unterachieden. Der eine 
jener gleiehlaatenden Bachataben wird snr Venamdang ran Venred»elangaa aaeentniit. 

L A n f g a b e. 

Die PrqfecHonen einer Linie zu finden^ welche durch zwei gegebene Punkte geht, 

Tab. I. ^ Beietk a vnd b die horiaontalen Projeetionen, a' mnd b' die Tertiealen Pro{ectionen der ge- 

^' ' gebenen Paukte; A B sei die Projeetioniaxe. 

Dareh die horiaontalen Projeetionen a und b sieht man eine gerade Linie, deagleidiea dareh 
die rerücalen Projeetionen a' und V. Jene ist die horisootale, dieie die rertioale Projecdan der 
durch die gegebenen Punkte gehenden Linie is Räume. 

Denkt man eich durch die Punkte und die heriaontal projidrenden Linien dendiben etae 
Ebene, detgleichen eine iweite Ebene durch die Punkte und die beiden rertieal projici- 
renden Linien, so müssen sieh diese Ebenen ib einer durch beide Punkte gehenden Gera- 
den schneiden, deren projicirende Ebenen sie büdeo« Die horiaontale Trace der heri- 
aontal pirojicirenden Ebene ist der Ort der horiaontalen Projeetionen aller Punkte der Li- 
nie, oder die herixontale Projection derselben, und ergibt sich demnach, wenn man 
durch swei bekannte horizontale Projeetionen yon swei der Linie angehörigen Punkten 
eine gerade Linie fuhrt. Eben so ist die Tcrticale Trace der rertieal projieirenden Ebene 
der Ort der rerticalen Projeetionen aller Punkte der Linie im Räume und muss durch 
die bekannten verticalen Projeetionen sweier Punkte derselben gehen. 

IL Aufgabe. 

Aui den gegebenen Prqfectionen einer Linie die Länge einee von zwei beetimmten Punkten 
eingeichloBienen Theilee derselben zu finden, 

Tab. L Es sei AB die Prqjectionsaxe ; ab die horiaontale und a'b' die rertieale Projection eines ron 

Pi*. 2. 

swei bestimmten Punkten aa' und bb' begrenzten Theiles einer Linie. 

In einem der Punkte a' oder b', s. B. in a', errichtet man der Liiiie a' b' eine Perpendieulftre 
und trägt auf dieselbe die Linie a e gleich dem Unterschiede der perpendieuläFen Entfernungen 
der Punkte a und b ron der Projectionsaxe. Zieht man hierauf die Hjpotenuse e( e ^ so ist die 
Länge derselben der Länge des zwischen den Punkten äa' und bb' eingeschlossenen Theiles der 
Linie gleich. 
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Umgekehrt kann nail anck in einem der Pänkte a oder b, i. B. in b, der Linie ab eine Per- 
^pendicnläre erriehten, auf di<;selbe die Linie a e gleich dem Unterschiede der Entfemangen der 
Punkte a' und b' ron der Projectionsaxe tragen und die Hjpotenuse a e ziehen , die ebenfiült der 
Linie im Räume gleich ist, folgCch auch mit a'c'vven gleicher Länge gefunden werden muts. 

Wemijnan an« demjenigen Endpunkte der gegebenen Linie, welcher der yerticalenPro- 
' jeetionsebene am nächiten liegt , sich dieser Projectionsebene durch die vertical projici- 
rende Linie des andern Endpunktes eine parallel geführte Linie denkt, so entsteht im 
Ranme ein rechtwinkUge« Dreieck , dessen eine Kathete der yerticalen Projection der ge* 
gebenen Linie parallel und gleich ist, dessen ai^ere Kathete aber von dem Längennnter'- 
schiede der vertical projicirenden Linien der Endpunkte , und dessen Hypotenuse yoä der 
gegebenen Linie im Räume gebildet wird. Nun ist, wie wir schon früher gesehen haben, 
der perpcndiculäre Abstand der horizontalen Projection eines Punktes von der Projections* 
axc der yertical projicirenden Linie dieses Punktes gleich, folglich auch der Längenonter- 
schied der Entfernungen der horizontalen Projectioncn zweier Punkte yen der Projections* 
axe dem Langenunterschiede der yertical projicirenden Linien dieser Punkte. Wir haben 
also, yermittelst der oben ausgeführten Construction , ein jenem Dreiecke im Räume yoll- 
kommen gleiches und ahnliches Dreieck gebildet, woraus die gleiche Länge der beiden Uj- 
potenusen folgt. Aus demselben Grunde ergiebt sich die Richtigkeit des zweiten Verfahrens. 

IIL Aufgabe. ^ 

Die Durchschnittspunlcie einer gegebenen Linie mit den Prqfeciionaedenen zu finden. 

Es sei A B die Projectionsaxe ; a b die horizontale , a' b' die vcrtioale Projection der gegebe- 
nen Linie. 

Um den Durchschnittspunkt der gegebenen Linie mit der horizontalen Projectionsebene zn 
finden, yerlängert man die yerticale Projection a' b', bis sie die Projectionsaxe trifft, welches in d' ^^^ !• 
geschieht. Aus dem Punkte d' errichtet man eine der Axe senkreehte Linie, deren Durchschnitts- 
punkt mit der gleichfalls verlängertef^ horizontalen Projection ab den gesuchten Durchschnitts« 
punkt abgiebt und in nnsrer Figur in d stattfindet. Eben so errichtet man aus dem Punkte, in wel- 
chem die yerlängerte horizontale Projection die Axe sehneidet, eine Perpendiculare, um dureh 
den Dürchschnittspunkt derselben m|t der yerticalen Projection dcnDurehsehnittspunkt der gegebe- 
nen Linie mit der yerticalen Projectionsebene zu bestimmen. 

Jeder in der horizontalen Projectionsebene liegende Punkt kann als seine horizontale 
Projection angesehen und yertical auf die Projectionsaxe projicirt werden. Gvhört nun ein 
solcher Punkt, wie in unserm Talle, einer gegebenen Linie an, so mussaich derselbe 

2 
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auf der horiiontalen Profeedon der Linie befinden, und dewen rertieale Projeetion mutt 
xng^ch auf der rertical^ Projeetion der Linie und der Projeetionsexe oder in dem ge- 
meintehafitlichen Durchschnittspankte beider Linien liegen« Femer bt et erforderiieh, 
daw die beiden Projectionen dei Punktet auf einer der Pnijeetiontaxe tenkreehten Linie 
liegen. Alle diete Bedingungen werden dorefa die Lage det Punktet d erfüllt, der folg- 
lieh der getuebte Durobtehnitttpunkt der gegebenen Linie ab, a'b' mit der hoifxontalen 
Projeetiontebene itt Auf gleieke Weise wird die Richtigkeit det Verfahrent cur Bestim- 
mung det Durehtehnitttpunktet e' mit der Tertiealen Projeetiontebene bewieten. 

IV. A u f g a b e. 

Durch einen gegebenen Punkt einer gegebenen Linie eineparaUele Linie zuführen. 
Tab. I. Et tei AB die Projectionsaxe ; ab die horisontale, a'b' die rertieale Projeetion der gegebe- 

Flg. 4. 

nen Linie; e die horizontale, e die yerticale Projeetion det g^bene« Punktet. 

Dureb die Punkte e und e' lieht man den Linien ab und a' b' die parallelen Linien ed, e^d'. 
Diete sind die Projeetionen der getuehten Linie im Räume. 

Die beiden horizontal projicirenden Ebenen zweier paralleler Linien^ im Räume tind 
einander parallel, folglich tind et auch die Durchtchnitttlinien dieter Ebenen mit der ho- 
^ rizontalen Projeetiontebene, oder die horizontalen Projeetionen der Linien. Eben to folgt 
aut dem Parallelismus der vertieal projicirenden Ebenen der Parallelitmut der verticalen 
Projeetionen paralleler Linien. E$ eind daher die correepondirenden Prqfectionen par» 
aUeler Linien im Räume einander parallel. 

y. A u f g a b e. 

Aue einem gegebenen Punkte a^feine gegebene Ebene eine eenkrechte Linie zufallen. 

Et tei AB die Projeetiontaxe ; CAC die gegebene Ebene; dd' der gegebene Punkt. 
Tab. L ^ug der horizontalen Projeetion d.det creffebeuen Pauktet ftUt man auf die horizontale Trace 

AC der gegebenen Ebene eine Perpendienlare de, to wie aut der rertiealen Projeetion d' auf die 
▼ertieale Traee AC die senkrechte Linie dV errichtet wird. Diete Linien tind die Projeetionen 
der gesuchten Linie im Räume. 

Wenn eine Linie einer Ebene perpendiculär itt, to ist die horizontal projieirende Ebene 

dieser Linie zugleich jener Ebene nnd der horizontalen Projeetionsebene, folglich der 

Durchschnittslinie beider oder der horizontalen Traee perpendicuttr, worant sich die 

* perpendieulire Richtung der horizontalen Projeetion dieter iLinie auf jene Traee ergiefot. 
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Man lieht min, Wamm logteitli die r^tieile Prcjeetion der Linie der yertiealen Trtee 
der Ebene perpendieulär eein mnti. Wenn al$o eine Linie und mne Ebene einander per-" 
. pendieulär eindy eo emd die Prqfectianen der Linie den m den eorreep&ndirenden Pn^e* 
ciioneebene^ gelegenen ü^aeem der Ebene ferpendieulär. 

VL A u f g a b e. 

Einer gegebenen Ebene durch einen gegebenen Punkt eine Ebene pardUel zu fähren. 

Es sei AB dieProjeetionttxe; DCiy die gegebene Ebene ; aa' der gegebene Pankt 
Durch den Pankt a h' fiUirt man einer der Tracen der gegebenen Ebene, 2. B. der rerticalen Fif.*G. 
Traee CD', eine parallele Linie, deren rertieale Projeetion a'b' der Trace selbst, nnd deren hori- 
sontale Projeetion ab der Projectionsaxe parallel sein wird. Man eonstmurt den Durehsehnitts- 
pnnkt dieser Linie mit der horkontalen Projeetionsebene , den man in b indet (Anig. III.), Ans 
diesem Punkte sieht mVin der horisontalen Traee CD der gegebenen Ebene eine parallele Linie 
EB, welche die horisontale Trace der rerUngien Ebene abgicl^t. Die rertieale Trace derselben 
wird gefunden, indem man aus dem Ponkte B, In welchem die horizontale Traee die Projections» 
axe sehneidet, der rertiealed Traee der gegebenen Ebene die paraUele Linie BE^ acht, oder auch, 
indem man durch den Punkt aa' der' horisontalen Traee der gegebenen E^ene eine Parallele 
fuhrt, den Durchschnittspnnkt derselben mit der rerticalen Projectionsebmie construirt und nun 
durch diesen Punkt^ der yertiealen Trace jener Ebene eine parallele Linie sieht, welche die Pro- ' 
jectionsaxe in dem Punkte B schneiden muss, wenn richtig operirt worden ist. 

Die durch den Punkt a a' der yerticalen Trace C D' pariiUel geführte Linie ist hierdurch 
der gegebenen Ebene parallel und folglich sclion in der su findenden Ebene enthalten. 
Der Durchschnittspunkt dieser Linie mit der horizontalen Projeetionsebene gehört aus 
diesem Grunde der horizontalen Trace £ B der gesuchten Ebene an. Nun sind fer- 
ner die Durchschnitte zweier paralleler Ebenen durdk eine dritte Ebene einander paral- 
lele Linien, folglich sind die correepondirenden oder in einer Prejectiöneebene liegenden 
Tracen paralleler Ebenen einander parallel. 

VIL Aufgabe. 

Wenn zwei Ebenen gegeben $ind, den dieeen Ebenen gemeimcha/tlichen Durchschnitt zu 

conetruiren. 

Es sei AC die herizentale, A.C die rertieale Trace der einen Ebene ; BD die horizontale, Tth. l 
B D* die rertieale Traee der asdem Ebene ; AB 4ie Projectionsaxe. Fi«. 7. 

2» 
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Aoi dem Punkte a\ inrirelehem ueji die vertiealen Tracen beider Ebenen seboeiden, fallt man 
eine Perpendicnlire auf die Projectiontaxe in a' ; desgleiehen au« dem Punkte b , in Welchem die 
boricontalen Traeen sieb tebneiden, in b'. Ziebt man nun die Linien a b und a' b'^ so ist a b die 
borisontale, und a' b' die verticale Projection des gesuchten Durcbseknitts. "^ , 

Der Punkt a' ist beiden rertieiden Traeen der gegebenen'Ebenen gemeinschaftlich und 
gehört daheri beiden Ebenen oder dem gesuchten Durchschnitte an. Femer kann dieser Punkt 
selbst als seine verticale Projection angesehen und horizontal in a projicirt werden. Aus 
einem ähnlichen Grunde schliesst man, dass b die horixontale, und b' die verticale Pro- 
jection eq^es xweiten Punktes des Durchschnitts sei / dessen Projeetionen a b und a' b' sich 
demnach aus den bekannten Projeetionen aa', bb' ergeben mtissen. 
Es können bei dieser Aufgabe einige besondere Fälle vorkommen^ welche betrachtet sn wer- 
den verdienen. 
^^ , 1. Wenn zwei gegebene Ebenen, wie.x. B. DCD' und FEF! eine soldie Lage haben, dass 

^ff* ^ sich die Tracen derselben nicht su schneiden seheinen. 

In diesem Falle werden sich die horinontakn Trmeen in dem j^u^^it der vertiealen Projo- 
etionsebene belegenen Theüe der horiiMitaien Projeeiionsebene schneiden. Man muis daher diese 
Tracen oberhalb der Projeetionsaxe verlangern, bis man den Durohschnittspunkt c findet, der ver- 
tical in c' projieirt wird. Ebenso begegnen sich die vertiealen Tracen D' C, TE in dem unterhalb 
der horizontalen Projectionscbene gelegenen Theile der vertiealen Projeetionsebene und müssen 
Aaher unterhalb der Projeotionsaxe verlängert werden, bis sie siidi in einem Punkte a' schnöden, 
der horizontal in a projicirt wird. Von nun an verflihrt man wie gewäimlich, indem man die 
gleichnamigen oder fb einer Pki>jeotionsebene gdegenen Projeetionen durch gerade Linien ab, 
a' b' verbindet, welches die Projeetionen des gesuchten Durchschnitts sein werden. 
Tab. U. 2. Wenn zwei correspondirende oder in einer Projeetionsebene gelegene Traceti zweier ge- 

^' ' gebener Ebenen einander parallel sind. 

Es sei AC di^ horizontale, AC die verticale Trace der einen Ebene; B D' die horizontale, 
BD die verticale Trace der andern Ebene; AB die Prcjectioinsaxe. AC nnd BD' sind einan- 
der parallel. 

' Aus dem Punkte e% in wdchem sich die vertiealen Traeen AC und BD sehneiden, errichtet 
man der Projeetionsaxe eine Perpendiculäre in e und zieht aus den Punkten e und e' die den hori- 
zontalen Tracen uud der Projeetionsaxe parallelen Linien e f und e' f. Jene ist die horizontale, 
diese die verticale Projection des gesuchten Durchschnitts. 

Die parallele Lage der Tracen zweier Ebenen in einer Projeetionsebene erfordert den Pa- 
rallelismus des gegenseitigen Ddrehsebnitts dieser Ebenen mit jener Projeetionsebene ; denn 
umgekehrt müsste, wenn der Durehsdinltt zweier Ebente einer der Pjrojectionsebenen 
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paraUel wäre, dertelb^ bei 4en in jener Projeetionaebene gelegenen Tracen zu gleieher 
Zeit parallel i ein, woran« der Parallelismua der Traeen telbgt folgen würde. Es iit dein«> 
naoh durch den Punkt e', welcher, wie man weist , dem gesuchten Durchschnitte ange^ 
hört , den horisontalen Traeen, folglich auch der horizontalen Projectionsebene, eine pa* 
rallele Linie gefuhrt worden (Au%. IV.), indem ^ese Traeen selbst als honzontalo Pro* ' 
jectionen von Linien anzusehen sind, deren yertfealeProjectionen in die Pirojeotionsaxe 
faUen. * - 

3. Wenn endlich die Traeen a^weier gegebenen Ebenen insgesanmit der Projectionsaxe pa* 
tfaUel sind. 

Dieser Fall wird eintreten, sobald beide Ebenen der Projectionsaxe parallel sind, ynt Iddit Fis.'io.' 
einzusehen ist. Alsdann wird aber der Durchschnitt dieser Ebenen ^elchfalls der Projectionsaxe 
parallel sein, denn sonst müsste derselbe zwei parallele Traeen in einem ^meinsehaftUchen Punkte 
treffen, welohes unmöglich ist. Um daher diesen Durchschnitt zu finden, ist es hinlänglich, einen 
Punkt desselben zu kennen, wozu man durch folgende Construction gelangt. 

Es sei AB die Projeetiensaxe ; CD die honizontale, C D' die vertieale Traoe der einen Ebene; 
Er F die horizontale ,• E' F' die rerticale Trace der andern Ebene. 

Durch einen beliebigen Punkt der Projectionsaxe errichtet man derselben eine Perpendiculäre 
HG, welche die horizontalen Traeen in den Punkten a, b, und die yerticalen Traeen in den Punk- 
ten g, m schneidet. Nunmehr trägt man die Entfernungen ea von e nach e, eb von e nach d und 
zieht die Linien me und gd. Femer errichtet man aus dem Punkte h, in wdchem diese Linien 
sich schneiden, der Projectionsaxe die Perpendiculäre hi und trägt die Länge derselben von c 
nach f ', so wie die Entfernung io von c nach f. Die auf solche Weise bestimmten Punkte t und 
f sind die Projectionen einea Punktes des gesuchten Durchschnitts. 

Man sieht, dass diese Construction die tiarstelhing der Seitenansicht der Durchschnitte der 
gegebenen Ebenen mit einer •diesen Ebenen und der Projectionsaxe perpendieulären Ebene 
HcG bezweckt, indem hierdurch der Durehsehnittspnnkt dieser Durch^ehnitte, folglich 
ein beiden Ebenen gemeinschaftlicher Punkt, sichtbar wird. Es ist nämlich vorausgesetzt 
worden, die Ebene H c 6 habe sich mit den in ihr enthaltenen Dnrchselinitten so lange 
nm ihre verticale Trace Hc gedreht, bis sie mit der vertiealen Projectionsebene zusam- 
mengefallen sei. Während dieser ^ewegun^p beschreiben, die den Durchschnitten in der 
horizontalen Projectionsebene Angehörigen Punkte a und b Kreisbogen von 90°, bis 
sie in die Punkte d und e gelangen, während die jenen Durchschnitten in der vertiealen 
Projectionsebene angehörigen Punkte m und g unbeweglich bleiben. Die Linien g d und 
ke stellen nunmehr diese Durchschnkte in ihr<^r perpendieulären Seitenansicht vor und ge- 
ben in ihrem Dnrchaohnittspunkte h einen Punkt des gesuchten Durchschnitts der gege- 
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benen Ebenen. Wird dieser Punkt wieder |n seine frühere Lage gebraeht, lo sind die 
Punkte f nnd f' die Projectionen desselben^ denn ef ut der Länge der rertical projiei« 
renden, nnd e f ' der Lfinge der horizontal projieirenden Linie gleich gemaeht worden. 

VIII. Aufgabe. 

Wwn xwei iich ichneidende Linien gegeben iind^ die Traoen der diese Linien enthaltenden 

Ebene zu finden. 

Es sei AB die Projectioiisaxe; ab die horizontale ^ a' b' die vertieale Projeetion der einen Li- 
/Tak. IL nie; de die horizontale, d' o' die verticale Projeetion der andern Linie; iee' der Durdisehnitts- 
^* ^ punkt beider Linien. 

Man eonstrnirt die Dnrehsehnittspnnkte e, b, nnd^' , a' , der gegebenen Linien mit den Pro* 
jeetionsebenen (Aufg. III.). Durch diese Punkte zieht man die Linien CB nnd C B. Diese Linien 
sind, die gesuchten Tracen. 

Da durch zwei einander sehneidende Linien nur eine Ebene gelegt werden kann , so gehören 
die Durchschnittspunkte solcher Ebenen mit den Projectionsebenen den Traeen Jener Ebene an. 

IX. Aufgabe. 

Die Prqfeotionen eines Punktes zufinden^ der in einer gegebenen Ebene enthalten sein sqü. 

Damit ein Punkt in einer gegebenen Ebene enthalten sein kann, so muss derselbe im Allge- 
meinen sich auf einer Linie befinden, deren DurchsenniCt^unkte mit den Projectionsebeneii in 

1^- U* die Tracen dieser Ebene fallen. Zufolge der Torhergehenden Aufgabe ist eine solche Linie leicht 
FJg. U. 

ZU eonstruiren , und man sieht, dass eine Projeotioa derselben, mithin auch dne Projeetion des 
I 

Punktes, wiHkQriich angenommen werden darf. Indessen kann man dnieh folgende, noch einfa- 

ehere Constmetion sieh gleichfalls eine in einer gegebenen Ebene enthaltene Linie geben, wodurch 
^ die Aufgabe als gelöst betrachtet werden muss. 

^ Es sei A B die Projeetionsaie ; C A C die gegebene Eb^ie. 

Uan zieht einer der Tracen, z. B. der horizontalen Traee A C, eine parallele Linie fg und er- 
richtet aus dem Punkte f, in welchem die Projectionsaxe durch diese Linie getroffen wird, eine 
Perpendiculäre. Femer zieht man aus dem Punkte f, in welchem diese Perpendienlire die an- 
dere, diesesmaldie rerticiae Trace AC, sehnddet, der Projectionsaxe die parallele Linie f g'. Die 

' Linien fg, f g' sind die Projectionen der gesuchten Linie, woraus folgt, daH jeder auf derselben 

angenommene Punkt, wie z. B. a a\ eine der Anforderung der Au%abe entsprechende Lage hat. 
Die Linie f g, f ' % Ut einer in der Ebene C A C endialtenen Unle , nämlich der Traoe A G, parallel 
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g«Akrt werden und trilft Aate Ebene in elneM Punkte, in f\ moM daher gans in derselben lie« 
gen. Man kann aneh die Linien f g, t*g als die Projeetionen des. Dnrohscfanitts der gegebenen 
Ebene mil einer der horisontalen Pr»|eotion8ebene parallel geführten Ebene ansehen. 

X Au f g ab c 

'S 

Eine gegebene Ebene mit einem in dereMen gegebenen Punkte au/ eine der Prjojectione* 

ebenen herabzuscUagen, 

Es ist oft bei Construotionen , wie wir in .der Folge sehen werden, sehr nutsUch, von der 
Lage eines oder mehrerer in einer bdcannten Ebene enthaltenen Punkte gegen eine in dieser Ebene 
gleichfalls enthaltene gerade Linie dureh blosse Ansicht unmittelbar urthdlen su können. Die^ 
ses wird möglich, wenn man annimmt, die Ebene habe sich um eine ihrer Tracen.so lange wie um 
^ne Axe gedreht, bis sie mit der diese Trace enthaltenden Projectionsebene susammengefallen 
sei. Alsdann ist nänäich die Lage jedes in der Ebene enthaltenen Punktes gegen die als Axe die- 
nende Trace unveränderlich gebllbben und in der4^ojectionsebene selbst sichtbar geworden. Die 
hierzu erforderliche Operation heisst, eineEbene auf eine der Projcctionsebenen k^abechlagpn (ra- 
battre) un^. kann auf folgende Art ausgeführt werden. 

Es sei C A C eine gegebene Ebene ; a a' ein in derselben enthaltener Punkt. ^^ ^ 

,Au8 dem Punkte a sieht man der horisontalen Trace eine senkrechte Linie ad, welche diese 
Trace in o schneidet, und trägt jlie perpendiculäre Entfemun^^ des Punktes a' von der Projections- 
axe von a nach e, in einer mit der Linie A C parallelen Richtung^ Alsdann sieht man ce und 
trägt die Länge dieser Linie von cnachd, wodurch man in d den Punkt findet, welchen der Punkt 
aa' in der horizontalen Projectionsebene einnimmt, wenn sich ^ Ebene CAC mit derselben ver- 
einigtJiat. 

DieBewegungdes Punktes aa' geht in einer der als Axe dienenden Trace perpendiculären 
Ebene vor sich, auf deren horizontaler Trace ad sich folglieh die horizontale Prsjeetion 
a, und nach vollendeter Bewegung der Punkt aa' selbst befinden muss. Femerbe* 
schreibt aa' einen Kreisbogen, dessen Centrum ixk dem Dnrehsehnittspnnkte d«r Tracen 
A C und ad liegt, und dessen Radius der Hjpotenine des rechtwinkligen Dreiecks gleich 
ist, welches im primiäven Zinstande der Ebene dureh die horwontal projicirende Linie, 
dureh den perpendiculären Abstand der horizontalen Ph>jection a von der horizontalen - 
. Trace AC und endlich durch die peipendiculäre Entfernung des Puidctes aa' von dieser '. 
Trace gebildet wird. Dieses Dreieck c a e ist emistnurt, und die hieraus gefimdene 
Länge des Radius von c nach d getragen werden. 
Da diese Constmction für eine beliebige Anzahl von in enrnr gegebene Ebene enthaltenen 
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Punkten angeirendet werden kann, so lasten sieb auch hierdareh sdehe' Pankte Terbiodende Li- 
nien in ihrer wahren Lage gegen eine der Tracen, oder gegen einander selbst, darstellen^ wodureh 
m^h auf eine leichte Art die Winkel fii^det, welche in einer Ebene befindliche Linien mit einan- 
der bilden. 

XL A u f g a b e. 

Durch eine gegebene Linie eine Ebene einer zweiten gegebenen Linie parallel zu fuhren^ 

Dnrch einen willkürlich auf der ersten Linie angenommenen Punkt zieht man der zweiten 
Linie eine Parallele (Aufg. IV.) und legt durch diese Parallele und die erste Linie eine Ebene (Aufg. 
AlII). Diese Ebene wird der zweiten Linie parallel sein. 

- Eine Ebene und eine Linie sind einander parallel, wenn die Linie irgend einer in der 
Ebene enthaltenen Linie parallel ist. 

XII. Aufgabe. 

Durch einen gegebenen Punkt eine Ebene zweien gegebenen Linien parallel zufuhren. 

Durch den gegebenen Punkt führt man zwei Linien, von denen jede einer der gegebenen 
Linien parallel ist (Au%. IV.) und legt durch den Puijct und Jene Linien eine Ebene, welche die 
erforderliche Lage haben wird. (Aufgr VIII.^ 

Der Beweis dieses VerMirens ist in der rorhergehenden Aufgabe begriffen. 

XIII. Aufgabe. 

Den Durchechniitspunkt einer gegebenen Linie mit einer gegebenen Ebene zu construiren. 

Man legt durch die gegebene Linie eine Ebene und sucht den Durchschnitt derselben mit der 
gegebenen Ebene (Aufg. VII). Der Punkt, in welchem die gefimdene Durchschnittslinie die gege- 
bene Linie schneidet, ist der rerlangte Durchschnittspunkt der gegebenen Ebene mit der gegebe- 
nen Linie. 

Die Durchschnittslinie ist der gegebenen Ebene und der HulAebene g^ncinschafltlich, 
und da letztere die gegebene Linie enthält, so muss dieselbe die gegebene Ebene in einem 
Punkte jener Durchschnittslinie treffen. 
Die hier angegebene Construction wird am einfachsten ausfallen , wenn man unter der unend- 
lichen Menge der Ebenen,- welche man durch die gegebene Linie fuhren kann, eine der projiciren- 
den Ebenen dieser Linie wählt. Die eine der Tracen einer solchen Ebene ist nämlich schon duroh 
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dae ier Projcctioaen in Liaie daigcitent, und die anderi Traoe ist der Projaetioiisaxe perpeiidii 
eaUr. Mtn braucht daher in dietem Falle aaeh nur eine der Projeetlonen des Darchschnittt sa con- 
■trairen, indem die andere Projection mit einer der Projectionen der gegebenen Linie ansamm^nfUU. 

XIV. Aufgabe. 

Durch etnen gegebene» Punkt einer gegebenen Linie eineperpendiatläre Ebene sm/ühren. 

Aus einem beliebigen Pankte der Projeetionsaze errichtet man auf die Projectionen der gege- 
benen Linie perpendieiilftre Linien. Di^te Linien bilden die Tracen einer der gegebenen Linie per- 
pendicaUiren Ebene (Aofg. V.), und eine dareh den gegebenen Punkt dieser Ebene paraHel geführte 
Ebene (Aafg. VI.) hat die in der Aufgabe erforderte Lage. 

Diese Ebene enthält den gegebenen Punkt und ist einer der g^benen Linie peipen- 
dieulären Ebene parallel, folglieh selbst der gegebenen Linie perpendiculSr. 

XV. Aufgabe. 

4ui einem gegebenen Punkte auf eine gegebene Linie eine Perpendiculäre zu errichten. 

Man legt durch den gegebenen Punkt eine der gegebenen Linie perpendiculäre Ebene (Au%. 
XIV.), construirt den Durchschnittspunkt der Linie und der Ebene mit einander (Aufg. XUI.) und 
rerbindet diesen Durchschnittspunkt mit dem gegebenen Punkte durch eine gerade Linie. Diese 
Linie ist die yerlangte Perpendiculäre. 

Sie liegt nämlich in einer der gegebenen Linie perpendiculären Ebene und geht durch den ge- 
gebenen Punkt und einen Punkt jener Linie. 

. XVI. Aufgabe. 

Durch eine gegebene Linie eine einer gegebenen Ebene perpendiculäre Ebene zu legen. 

Autf einem Paidcte der gegebenen Linie filQt man auf die gegebene Ebene dne Perpendiculäre 
(Aufg. V.) und lässt durch diese Perpendiculäre und die gegebene Linie eine Ebene gehen. Diese 
Ebene wird die rerlangte Eigenschaft besitien. 

Zwei Ebenen sind einander perpendiculär , wenn eine derselben durch eine der andern 
pei^ndiculäre Linie geht. 
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XVII. Aufgabe. 

Ihn Winkel zu eonsiruiren^ den eine gegebene Eiene mit einer gegebenen Linie bildet. 

# 
Dnreh die gegebene Linie fuhrt man der gegebenen Ebene eine perpendienlire Ebene (Auig. 

XVI.) nn^ eonitruirt den Darchaehnitt dieser beiden EbeMn (Aufg VII.). Dieter Darektchnitt 
und die gegebene Linie bilden den verlangten Winkel , von deaaen wahrer Grösae man artheilen 
kann, wenn man die Uülfgebene mit dem Scheitelpunkte desselben und sweien Punkten^ ron denen 
jeder auf einem der Schenkel angenommen iat, anf eine der Projectioaaebeaeii herabsehlftgt. ' • 

Der Winkel, den eine Linie und eine Ebene mit einander bilden, wird in einer durch diese Li- 
nse gehenden und der Ebene perpendieuliren Ebene gemessen. 

XVIIL Aufgabe. 
Den Winkel XU eonetruirenj den zwei gegebene Ebenen ntii einander bilden* 

Man constniirt den Durchschnitt beider gegebenenen Ebenefi (Aufg. VII.) und fuhrt durch 
einen Punkt dieses Durchschnitts demsdben eine perpendienl&ire Ebene (Aufg. XIV.}. Femer 
construirt man die Durchschnitte dieser Ebene mit beiden gegebenen Ebenen und den Winkel, 
den diese Durchschnitte mit einander bilden (Aufg. XL). Dieses bt der gesuchte Winkel. 

Der Winkel,' den swei Ebenen mit einander bilden, wird in ^ner beiden Ebenen, oder dem 
gemeinschaftlichen Durchschnitte denselben perpendieulftren Ebene gemessen. 

XIX. Aufgabe. 

Die Projectionen einee gegebenen Winkele zu beetimmen^ wenn die Winkel bekannt $ind^ unter 
welchen die Schenkel deeeelben gegen die horizontale Prq/ectionee^ene geneigt eind^ und die 
Neigung der Ebene dee Winkele gegen die horizontale Prqfectioneebene zu finden. 



Diese An%abe wird auf die einCsehsta Weise geltet werden ktoaen, wenn man einen Sehen- 
Uel des gegebeikn Winkek als in der vertiealen Prejeotieasebene gelegen annimmt, indem als* 
dithn die horixontaie Projeetion desselben in die Projeetionsaxa fiillt', und nur noch die Pn^eetio- 
aen des andern Schenkels su eonstmiren iibrig bleiben. 
Tab. n. Es sei AB die Projectionsaxe; C der Schettelpuliikt des gegebenen Winkels ; C diehorison- 

Fiff- 13. (ale Projeetion dieses Scheitelpunkts ; £ C der in der rerticalen Projectionsebene gelegene Schen- 
kel; CEC der Winkel, den derselbe mit der horisontalen Projectionsebede bildet, und EC die ho- 
rixontaie Projeetion dieses Schenkels. Ferner sei CD C der Winkel, den der andere Schenkel mit 
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der korisontalea Projection bildet, und endliek MfCF der von beiden Sehenkeln eidgescUosieae 
Winkel. , » 

Am dem Punkte C, als Mittelpunkt, aueht man mit einem Radius gleich CD einen Kreisbogen, 
trägt die Länge der Linie C D ron C nach F, beschreibt mit einem Radius gleich E F aus £ einen 
«weiten Kreisbogen und sidit dnreh 4en Punkt G, in undeksm sidi heide KMsb^[«n sehneiden, 
die Linie QC. Dkse linie ist die hiariMHMUe PHifeetiM des aMserhalb deir rertitakn IVij#> 
«tionsehene gel^enen Sehoikelli, deesen Wtieaie PrejeeÜoii C & nch ergiebt , wenn der Punkte 
O vertieal in Q" pre}ieirt wird. Die gesuctten Proj^ctioneB des gegebenen Wkd^els sind nunmieUr 
die Winkel ECO und £ C G\ 

£s kömmt darauf an ^ dm Dvrfhsehnittspnnkt des aoaserhalb der rertiealen Profe- 

etiensebene gelegenen Seh«ricels nk der herisontaien Pro|e«tionsebene su finden. Da 

dieser Dnrohschnitti^wiikt auf der nrejeetionsaxe in D Hegt, wenn man annimmt, die Ver- 

ticale Ebene jenes Schenkels habe sieh nm ihre Tertieale Trace C C gedreht und mit der 

yertleldeB Projeetionsebene^rereinigt, so sieht man, dass die hviisontale Entfernung CD 

des Durehschnittspunktes von der rertiealen Trace der Ebene des Schenkels für Jeden 

Winkel, den di^se Ebene mit der rertiealen ProjeetionsebeBe macht, unverändert bleibt. 

Es muss daher der gesuchte Durohschnittipunkt auf einem jnit dem Radini CD aus C be» 

«ehfiebsiien Krebbogen liegen und sieh in O ergeben, wemi aar rolftommencn Bestin^ 

mung desselben seine in der Ebene der Schenkel eonstmirte Entfernung E F ron dem 

bekannten Durchsehnittspunkte £ des Sehenkels C E mit der horiaontalen Projection»- 

ebene in diese letstere Ikbertragen wird. 

Um die Neigung der Ebene des Winkels, dessen Projeetionen eonstruirt worden sind, gegen 

4kt HorisoQtalebene XU finden, wird man die IVaeen HE, £ If oonstruiren , alsdann dieser Ebene 

eine pei^endicttlibre Ebene MIK fuhren, welshe sugleich der Horiaontalebene perpendiculär sei, 

und xuletst den Durchschnitt der Ebenen HEH' und MIK construiren. Dieser Durchschnitt 

MI, M'K bildet mit der horisontalen Traoe MI der Ebene MlK den Winkel, unter welchem tBe 

Ebene HEU' gegen die horisontale Projectionsebene geneigt ist, und derselbe wird gleich dem 

Winkel IMG geAinden, wenn die Ebene MIK auf die horisontale Projectionsebene herabgesöhla- 

gen wird (Aufg. X.). 

Es ist beiläufig lu erwähnen, dass diese Aufgabe eine unmittdbare Anwendung finden kann, 
wenn man einen beobachteten Winkel , dessen Sehenkel nicht in einer horisontalen Ebene liegen, 
lu Papier bringen wiU, indem derselbe alsdbinn in seiner horisontalen Projection etrsebbint. Die 
Constructioniler Ebene dieses Winkels würde das Nireau dieser Ebene bestimmen. 
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XX. Aufgabe. 

Wenn eine Ehene und eine in dereelden enthaltene Linie gegeben tt/, durch dieee Linie eine 
Ebene zuführen^ welche mit der gegebenen Ebene einen gegebenen Winkel bilde. 

Denkt man sieh diese A«%abe als g^eldst, eder die gesvehte Ebene in der veriangten Lagey so 
' -wird dk gegebene Linie den E^rchaehnitt beider Ebenen abgeben^ und jede dieser linie perpea» 
dienlftr gefilhrte Ebene wird jene Ebenen nach awei Linien sehaeaden, deren eingeschlossener Whiw 
kel.der Winkel ist, unter welchem die Ebenen gegen einander gendgt sind. Wenn man daher 
durch einen betiebigen Punkt der g^ebenen Linie derselben eine perpendieul&re Ebene fuhrt) de« 
Durchschnitt dieser Eben^ mit dcr^ gegebenen Ebene eonstruirt, aus dem Durchschi^spunkte der 
gegebenen Linie mit der perpendicuUuren Ebene in dieser letstem eine Linie fuhrt, welche mit dem 
gefundenen Durchschnitte den gegebenen Winkel macht, und durdi diese sowohl, als dveh die go- 
gebene Linie eine El>ene 1^, so wird diese Ebene die erforderliche Lage haben. 
^Taii. m. £« sei AB die Projectionsaxe; CUC die gegebene Ebene; ab, % l' die in denelben enthal- 

tene Linie. 

Durch einen willkürlich auf der gegebenen linie angenommenen Punkt, ec', ist derselben 
perpendiculär die Ebene EDE' gefuhrt (Aufg. XIV.), und der Durchschnitt ei e'i' dieser Ebene 
mit der Ebene C H C construtrt worden. Um fenttr in der Ebene E D E' eine Linie «iehen su 
können, welche den gegebenen Winkel mit jenem Durchschnitte aus cc' bilde, ist diese Ebene 
mit dem Durchschnitte auf die horisontale Projeetionsebene herabgesehlagen (Au%. X.), wodurch 
derselbe die Lage der Linie ic'^ einnimmt, indem der Punkt i ttn?eraaderiieh bleibt, und der Punkt 
cc' in c'^ fallt. Die jetzt unter dem gegebenen Winkel fc^' i mit ie'' durch c' ges^q^ene Linie f o 
wird, wenn die Ebene QDC wieder ihre frfthere Lage einnimmt, horisontal in go prcjioirt, da 
der Punkt o, in welchem fo jenseit der Projectionsaxe hinter der rertiealen Projeetionsebene die 
horiiontale Trace CD schneidet, abdann keine Ver&nderung erleidet, und der Punkt e als hori- 
sontale Projecdon des Punktes c c' einen zweiten Bestimmungspunkt abgiebt. Die yerticale Pko* 
Jeotion jener Linie ergtebt sich, wenn durch den Punkt o\ als yertieale Projection ron o, und ^iroh 
e' die Linie g o gesogen wird. Es ist nunmehr vermittelst der Durehschnittspunkte b , h' a' der 
Linien ab,'a'b' und go, g' o mit den Projeetionsebenen die Ebene GF6' bestimmt, welche die 
erforderliche Lage gegen die gegebene Ebene CHC hat*). 



*) Es ist bei eiaigermaassen complidrten Constructionen sehr n^talich, einzelne Resultate durch 
Nebenoperationen zu Terificiren. So ist z. B. in der rorliegenden Figur dieses mit den Punkten o' 
und cf geschehen, die in einer Linie mit dem Punkte g' liegen müssen, wenn derselbe dorch ein in 
Bezug auf jene Punkte indirectes Verfahren bestimmt worden ist, wie hier durch den Punkt g und 
eine in der Ebene EDE' geführte Linie. 
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XXL A tt I g a b a 

WetiH sswei Lmkm gigebm find, di4 mchi m em^r Eieme liegen^ die kSurxnU Enffemung 
dieser LitUen von einander su finden. 

Die kfomte Ei^raiag swem litkm rmi einander wir4, wena dieee Uniea nicht in einer 
EWne liegen, dnrdi eine beiden Linien mgieith ferpendieat&re JUase gemessen, -welche auf fol» 
gen4e Weite oenitntirt werden kann. 

Durch eine der gegebenen linien, wekhe die «rtte heiuen mag, führt man der aweiten Linie 
.faraliei eine £bene, and durch die sweite Linie wiedcnim dieser Ebene eine perpendicul&re Ebene. 
ULIadann construirt man d«A Durehsehnitt beider Ebenen und ercichtet «us dem Punkte y in wd- 
dMm deraeihc die. trale Linie aehneide^ der ersten Ebene eine Perj^dioidire. Diese Perpendi- 
enlire wird die sweite Linie schneiden wid beiden Linien, perpendicnlir sein. 

Der Durchschnitt beider unter Jenen Bedingungen constrairten Ebenen ist der zweiten 
Linie pandiel, und d* au^^eieh die Ebeaa' des Durchschnitts und der «weiten Linie der 
ersten durch die erste Linie geführten Ebene perpendicular ist, so muss.jede aus einem 
Punkte ^ee Durchschnitts auf die erste Ebene errichtete senkrechte Linie anc^ der swei* 
ten Linie perpendicular sein. Wenn daher Jener Punkt sugleich der ersten Linie alkge* 
hdrt, so mass die der Ebenosenkrecirte Linie sagUich beiden g^ebenen Limen perpen- 
diealftr sein. 
Es sei A B die Projeetiensaxe ; ab , a' b' die eine, f g, f g die andere gegebene Linie. Da Ta^. iv. 
.diese Linien nicht in einer Ebene liegen, so liegen aach nicht die Durchschnittspunkte der Proje» 
otionen auf einer der Ptijeetiönsaxe perpendiealAren Linie. 

Aus einen Punkte, ee' auf ab, a'b', ist dne mitfg, f' g' parallele Linie od, c' d' gesogmn, 
and die Ebene C6C durch dies9 FuaUde und durch ab, % V gelegt (Att%. VI.). Um femer 
durdi fg, f' gf eine Ebene der Ebene C6C perpendicular na fuhren, ist aus einem Punkte hh' 
auf fg, f^ g' der Ebene C 6(/ die Perpendical&re hi, hY errichtet, und durch diese Perpendiculfre, 
so wie durch f g, f ' g' die Ebene F D F" gelegt (Au%. XVI.). Alsdann ist d^ Durchschnitt beider 
Ebenen in kl, k'\' construirt, uad aus dem Punkte mm', in welchem dieser Durchschnitt die Linie 
a b, a' b' schnddef, der Ebene C G C die Perpendiculire m o, m' o' errichtet. Die Linien m o, m' o' sind 
also die Projectioncn der gesuchten küraesten Eatfemung der gegebenen Linien ab, a' b' und fg, 
f ' g' Ton einander. Die wahre Liage diesetEntfemung ist der Länge der Linie mp gleich (Au%. II.). 
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XXII. Aufgabe. 

Von g4ge6enen PrqfecHomeienen vermittelt hekamnttr Pr^fectionm ui^- andere ProjevHone» 

ebenen üdertugehen, 

^ Em istcuwefl«! sir Verdofcchtitig'VM Cwtnt^ tj wwa^u» V«rl%«fi8 de^dbai ««kr rUrth^- 
liaft, die angettoMOMiien Fro}«otioaMWtMir^it4 mweA #adcn «insodor p«ipett4ieidar« Ebenin s« 
ersetien, deren Lage gegen die alten Projeetionaebenen entweder- wiUkfiriiehangaBonMnen v4rdeft 
kann, oder sum Theil bedingt ist. Dieae, einer Tranaformatian d«r coordinirten Ebenen in der 
analjtisohen CreovMtie analoge Operation beateht in dem Verfabven, die in den nenen Projeetiofl^ 
ebenen eonitruirten Pit^eetiotfen eine« Pnnktea in dkl Ebene der Comtmetlon^ d. h. in di« fr4- 
bere horizontale Profei^onaebene, au bringen, voan die Kenntniaa «d^r Lage dient^ iveldM PraJ«- 
etionen überbaupt gegen die Dnrehaebnittslime ihrer E^b^en annehmen, wenn dieai Ebenen itf 
die bekannte Weiae mit einander irereinigt aind. 

Die Projeetionen eisea Punktea in den nenaa Projeetionaebenen aind die Dtiitha^biüttapnnkte 
der ana dem Punkte auf £eae Ebenen geftUten Perpendrcul&ren mit denaeibcn. Die Darebtchnitta- 
iinie der neuen Projeetioni^benen mk einander iat die neue Projeetienaaice. 

Naebdem di^er diese Axe und jene Projeetionen eonstruirt worden aind , conatrairt man den 
Dmrehacbnittapunkt der durch die neuen pr^jieirenden Linien geheilden Ebene ndt der Axe und 
lässt letztere sich mit demaelben der frühern horizontalen Projectionsebcne anachlieaaen vermittelst 
einer rerticalen Bewegung um den Durehachnittspunkt mit dieaer Ebene. Aladann bleibt nur 
übrig) der herabgeaeUagenen Axe dureh den herabgeschtaganen Punkt eine Perpendieuläre au liA- 
ren, und auf diese Perpendiculare die brannte Linge der neuen prajicir^den Linien von der Aiee 
aus n^h der dureh die Constmotioü bedingten Lage lu tragen. Uierdorth Wird nämfieh die Lage 
des Punktea im Räume gegen die neuen Projeotionsebeneu auf dieselbe Weise anschanHeh, wie Mt- 
her gegen die alten, und da durah die Operation die Verbindung mit den letztem beibehalten ist, 
ao kann man zu jeder Zeit, nachdem in Bezug auf die neuen Projections^enen operirt worden, 
das Resultat der Constructien auf ^e i^en zurückfuhren. * 

Im Verlaufe der Operation ergeben aloh Mittel, dieselbe bedeutend abzukürzen, besenden 
wenn die neue yerticale PrOjectionsebene der frühem horizontalen Projeetionsebene perpendiculSr 
ist. Da man nun beinahe immer im Stande ist, die Lage einer der neuen Projeetionaebenen wül- 
kürlich zu bestimmen, so wird man in den meisten Fällen hierauf Rückzieht nehmen kdnnot 
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Zweiter Abschnitt. 
Von hrummen Flächen j iht^en berührenden Ebenen und Normalen. 



JVLit Hälfe der im rerhergekendeB Abaehnkte entludteneki Aufgaben ift omh im Stande, Jedes 
swkehen geraden Linien und Ebenen im Räume vorkommende Ph>blem sni Idaen, sobald die Natur 
doMclben überhaupt eine Auflösung gestattet. Die hiersu erforderttchen Construetionen lassen 
sieh nftmlieh immer auf die unter Jener Form angegebenen Fundamentaloperationen surüekfulnren, 
wie wir bereits in einigen Beispielen gesehen haben. Wir können demnach snr Betrachtung der 
krummen Oherfläch$n übergehen und sehen , auf welche Weise und in wie fem auch diese sich 
durch die Mediode der Projectionen darstellen und behandeln lassen. Was die krummen Lmi^ 
snnbetrifft, so ist es einleuchtend, dass sie sidi auf gleiche Weise, wie die^geraden, projiciren lassen, 
indem man sich eben sowohl durch alle Punkte einer krummen Linie auf die ProjeetioBsebetteii ge- 
Ante Perpendicnllbren denkoi kann, deren Durehschnittspunkte mit densdben die Projeotioiien der 
Linie biMen. Auf die Constmetion solcher Linien nach gegebenen Bedingungen werden wir in der 
Folge kommen. 

Alle krummen Fliehen sind im Allgemeinen als durch dii Bewegung gewisser Linien oder Fli- 
ehen, in Besiehung auf andere Linien oder Fliehen, entstanden denkbar, und können ein Ge- 
genstand geometrischer Untersuchungen werden, sobald das Geseti der Erseugung eines beseich- 
nenden Ausdrucks fühig ist. In diesem Falle wird aber der Charakter eines solchen Gesetses im- 
mer so yiel Allgemeinheit haben , dass derselbe nicht einer indiriduellen Fliehe allein, ohne beson- 
dere Bestimmungen, sondern einer ganten Classe Ton Fliehen xukommt, welche demnach sehr 
rerschieden in ihrer Form sein können und dennoch gemeinschaftliche Eigenschaften rermöge ei- 
ner in gewisser Hinsicht gemeinschafHiehen Entstehung besitxen. Es lassen sich daher die krum- 
men Fliehen nach ihrer Erzeugung in rerschiedene Claeeen abtheilen, denn obgleich ^me und 
'' fieselbe Fliehe auf yerschiedene Weise erseugt werden kann, so wird doch die einfiichste Gene- 
ratioB als die Classe beieichnend ansunehmen sein. 
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Wenn wir gM>gt baben, dast alle diese ClaMeii einen Gegemtand geometriaelitr Untern« 
ehnngen abgeben können, ao ist dies anf dem analjttt eben Wege, nnd telbtt dann nur unter Ein* 
lebränkungen , au yersteben. Rein geometriteb oder yermittelat Conatmetionen kennen aber nnr 
aolcbe eine xweekmässige Behandlung erleiden , die, yermöge rerbältniaamistig einfacher Enen- 
gnngsgesetze einer eingehen DarstelTang f&hig, die erforderliehen graphiaehen Operationen niebt 
sn rervickelt nnd seitranbend werden lassen. Wir werden nna daher nur auf diese|letstem Claa* 
aen beschränken, und zwar in diesem Abschnitte dieselben grösstentbeils in Besiebung auf ihre ^ 
rührenden Ebenen und Normaleny im folgenden aber rueksichtlieh ihrer Dttrchaehmiüe mit geraden 
Linien, Ebenen und mit einander selbst, unter der angenommenen Form ron Aufgaben, betradn 
ten. Durch eine zweckmässige Combination der in diesen Aufgaben entwiekriten B^edioden wird 
man ^dann im Stande sein, eine Menge intereuanter Probleme au Idsen« 

Diese Classen sind nun: die CyUnierflAchen^ die Kegeifl&oken^ die UmmäksumgMflBehem (sur- 
ftces de relrolution) und £e{enige Fliehe, welche im Franzödscben die Em^mamngCjflmdregau^ke 
als eine Gattung der unter dem Namen surfisees gauches begriffenen Fliehen führt, wir aber ge- 
wumhne, Cylinderfimchen benennen werben. Wir wollen diese Clauen Jetzt einzeln in Beziehung 
auf ihre unserm Zwecke angeme ss e n e Generadon, Darstelhing und einige geometrischen Eigen- 
schaften, auf welche wir uns in der Folge öfters beziehen werden, betraehten. 

1. Die CyUnderflächen. 

Eine Cjlinderfliche entsteht Atreh die Bewegung einer geradem Linie lange emer knmmen^ 
indem die gerade etete einer andern geraden Linie oder eich eettei parallel bleibt. Die ahi unbe- 
weglich angesehene Curre, welche jede mögliche Form haben kann, keiast die Directricey die be- 
weglicbc gerade Linie aber die Generairiee der Cylinderiiehe , und man sieht, dass, wenn die 
Directriee und die Gerade, welcher die Generatrice paraU^ sein soll, in Bezug auf die Pro{^ 
ctionsebenen gegeben sind, hierdurch die ganze Cjlinderfliche gegeben ist, indem man nur aus 
beliebigen Punkten der Directriee der gegebenen Geraden parallele Linien zu ziehen braucht, um 
die Generatrice in eben so vielen yerschiedenen Lagen, die sie während ihrer Bewegung annimmt, 
darzustellen^ Daher werden solche Linien selbst Generatrieen genannt. 

Eine berührende Ebene wird im Allgemeinen durch alle einer krummen Fläche in einem 
Punkte geführte Tangenten gebildet, und die in dem Berührungspunkte einer solchen Ebene errieh* 
tete Perpendiculäre ist die Normale der krummen Fläche in diesem Punkte. Da es nun einleuch- 
tend ist, dass die Generatrieen einer Cjlinderfliche als Tangenten derselben anzusehen sind, so 
wird eine berührende Ebene eine solche Fliehe nicht nur in einem Punkte , sondern in der gamen 
Ausdehnung einer Generatrice berühren, so wie alle dieser Ckneratrice errichteten Perpendiculi- 
ren Normalen der Fliehe sein werden und ihrerseits eine Ebene bilden, welche eine Normalebhie 
heisst. Femer wird die Durehschnittslinie einer berührenden Ebene mit irgend einer Ebene eine 
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Tsagentr^ir SecdoQ 4er C y H a iBiflie hc MrdirdieMft« Ebene in dem DvrehselnutopiHikte mit 4er 
WulirteB GiMMiriee teiii. Mm wir4 daher «Uem^ ^aer €^tia4erfl&e]w eine berftlnr^ide Ebene an4 
Mermale fiibrMi kennen, •ebnl4 man im Stande ist, irgend einer Section derselben eine Tangente 
nm>föfaMn,.4ean«itta Mle)k» TaBge4t«^u4'iBaf4offek den Berübrangsj^ui^ geltende iCreneratrice 
bestimmen jeMBbeMir^llkeamMk ^ .> 

iede Sbo«&Mi, pd«r nberiMknpt jede mif eiito CjlinderÜebe eidi befindende^kndnme Liiiie 
kann ihrerseits als Direetriee derselben indiridiidlen Fläche dienen. Man kann daher eine Cjlbn* 
deilftehe dmreh Unw Seetim mit der Umrisoiilalebeney w^ehe die Bmub der Fliehe genannt wird, 
nad 4areh die Eiöhtmig.ciner Gefaerattiee 4aniteHeB. ^ Dieser für ^ Praxis sehr befnemen- Me- 
thede menden "wirnni in dettfel§endiBaA«%aben.b«difltten. . ' : 

. . > Da rflerdeswiatmeen einAndeByiilel liad^ na4 eine borfthsende^Ebcne immer cUet€$enera-» 
miie^tlAlt, sa ist^Jeine 'AayaKtqaitisehe Eigeimehsft der CyiladerflielLen , dass ihre Wrdh** 
nan4ett Ebenen ihrmiCtmieratfieen j^nm irff mnd. ' 

hu S^cüonem einer Cylmderfl&cke durch pmralMe Ebenen $md gleiche und oengrmirende 
krum me Lkmem^ . Pe« 4EMind hieilrra»lie^ in ! dem ffiielliiisäitts der^Qmer a tr i cen, ' idr mm -irdehen 
niisiilamei^^eeelnft Üne asdehe FlaehenAngeseäeä w^rdeammls. Die Corden, der in den venehie- 
4men Simtfonen dareh.B#ei Genaratriien efcg^theätei» Sagen. äiad eieh nAmIteb enmnder gleieh', 
ir4tatts sieh die £Mshhe2r nn4 jrthnliphlifciridbr tafldieae Wnu^ gebUd^m Peirgnw, £»%Mi 
die CyaghitiM der Cnrvett selbe t drgisbt; * «7«-** •> * • i 

Wenn anr Ersevgnng einer CyUnderfliehe statt der Direetriee eine krumme FÜche im AUge» 
meinen nnter der Bedingung angewendet wird, dass dieGeneratrieedies^elbHfiihrbadimdiA allen 
l4«e»berühramflett, Ao-wud did MnedorehgebHete Cjünderflioiie jene knntme FiSJbhe gleich- 
aam lunhuUea nnd dah^ i^JbiHsJwiif Cyl m i er (Cfliiidre^^nV^pe) genannt* werden. Die dareh 
die Beriihnuigi^Bdkte. mit der Genevalmee gebildete krtniime' Linie heisst die BerOhrungeourve 
(eenibe de centaat)« Die Ceitttmetion se]<^r. umhüllender Cjlinderflacdien und Beruhmngseur- 
iriMi iKaur Attiösung.vielAr^roUenifi erfarderlieh« 

2* Die Kegelflächen. 

Qie Kcgelf ieben haben ia.ibir«r Emengmif^ d&e gidsatn Analogie mit den CjlinderilAehen. So 
wie dieae werdan jene dnr^ die Bewegung einer^ geraden Linie Hinge einer krummen herrorge* 
braeht, jmx ist die gende unterworfen, ieetSmdig dureh einen Punkt zu gd^ wele|ber der Scheid 
der Kegelfliriie heiist Die snv Eraengmig dienenden Linien werden -ebenftdls Direetriee und 60- 
iMra^-M^e §^nannt,..u|td man lieht, .dass. einaKcgeltftdie iFoMcemmen dnteh die Ptojeetionffn*d6r 
Direntri^ nadjdti. SchciMs bestimmt iat^ inddm dfii Generatriee sich in jedervLage^constnürA 
lasst, wenn man einen Punkt der Direetriee mit dem Scheitel durah ^ine. gtfäde &inieYerbiiddet. 

Was von den bebenden Sbctten, den NinnlaUn imd dar Aism küdlAtreff den CTfiaferflä- 

4 
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•ken gMtgt mrimi itl, gM in glm^hMi MmAhm tm dU» KegfMiekiö: Um wM 

4Mt ab chwakterMMw Bigeweinft ^Iner . letet«« «itt* Wrihwode Efcie iwir d«reh 4« 

SklMkei gebttt »«Mi. 

Wenn UM» eine KegfMUhit in «irgr gm— > Awüilwwg -hatpittl» mäA^mm^. 
selbe auf swei Tkeilen betlekt, die nur einen Punkt, den gekiMilpikt» gBwwnirknirtiii 
MkA 4ie QfliefMrilM dUrek dk ikr ■igenfifinJiik» amwmfj^mfvmijgmm glminHMken ktt- 



wlUe AircA nmm^tkr pmrtOhh EUmäm duirtiliiiBii A^Hon^M mmr JTdygjfgJnlf eM 4MUb 
Mwlf ^i/ iJb»h>iW lyiato gdegme ftiF»#n. Zhiki — ntn iM l iek die C eiJwi der dntek Üe Ctonen»» 
tricen abgetkeilten Bogen yenekiedener SeeCioneii^.ee iü dniek die Aikniiikfceit dv kaerdnnk «n^ 
ilehendfcifeBieieehe Meki sn erweisen^ dnee tiek dJM Cöidwi- ewer iBeeriem sm eiMwier >eriuüAen» 
wie die ewpr e g p— dtmndt« Corden in einer indwii SeeÜMt. llieien e iML dl 
^enf dieie Weiie in den rcpreekiedetten Seetionen kejjrifcniafceaen Pel/gem| mtlkim dfe der I 

^■■■^ e"^g^"- 

Mit B i ee yiu i g den w»teeatli < heB . ü nier ieki B d — den flidwüen ftfcnrknife enteeriit — tgirfike 
Weite wie der nmUbUende Cyjjitler 4eM f«*gtfen dir i&yl-(edn»*en »n le ^) ; 'eiaerVRitk»^ diete 
de» Conetme eiei iea mmA kfciiger ikre M^^a Mm j ^im i m t nü Jette. BcMe iliekew mdtnnren rieh 
md kerükrMde Ebenen, wenii C^deru #diwr Kt^Mieben ftmAMt werd e « eeUen, eo wie die Be* 
rikmngeenrven tiekin diesem Felle in gerade Linien, Cfen^rntrieea der wnfcüliten Hieken, te»» 
Wendeln. 

3t. Di& UmtaiÜUHg^Mkm. 

Eine üiwwikni^rfieks entotekt dbiY?* die 'B$m^tm§ 4i$mr h*ummm Lkümmm eine 9«nid^ 
imimi^Miremdjdgr Bmgtgmmg jeMr Fmtfki äär khmmm Lmk 9hU*^ gf eirt er Emffkimämg ve« 
d§r g9rmd$M MHi. Die siek bewegende Icmnune Unie fcei ss t die ßwmm mirie^; die nnbeweglieiw 
gerade die Ax€ der FMbdieJ Man siebt, dess aii ekerekterietinekes Kennneieken der Uawilsnngs- 
flicken jeder Pnnkt derselben e«f einem J&etse liegt, deesea Ebene der Anepetpendienlir isl, mid 
dessen Mittelpunkt enf der Axe sieb befindet. 

Eine IbnwiliungsiiiäkekenhMilleaaireft Tkeilen eonstrnirtwe^ oder ist gegeben, so- 
keM die Ppflj ee >se nt n.lkrar Cknerntrieo mid die der Axe kekennt siirii. Indem nwn anr dvrek ir^- 
gend einen Pwdit der Qenerntriee der Axe eine y w p e ndi c niara Ebene mi Akren branekt, mn in 
der Etttfesnnng des Pnrekee kniHe p nn k t ss dieeer Ebene m^ der Axe Ten dem nngenommenen 
ftmkfee die U^e des ifadb rn e s ee r s des Kreiste ndinMi, wMek^n 4leemr Finki wihrend eeiner 
»ewegnny beeefcreibt. Eine eelehe Ekene^keiiiitioino P^ HdbMm w^ nnd fe SeeHen derselben eine 
PtfUolbtogelten oder etf P m ^dkn k . 

iido dnrek die Aknmnsr ffanmUenngsflieko gebende Eftene wM eine MUfHimHOms genennt. 
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l «Me Sm$Änm mmm mJkhmlFlMAm dmv e k MmUiMM §t§mm mmi gUi9k$ umi pmgrmrmti^ €W- 

\ «A ■iiiliah 4fk \d» Duidw^ttteiymkte tm swei PmdMlmiMB uad swei 

* ^•r Kmim »b4 4» Covitir 4er «bgeMh«itt«BMi^ Bogpts 4er Ueri- 

— wWtoi ittjwh iiämUmmk wi4 denswkduadäiPanilkUMBeQ beMüdi«aTiMU 

4er Ax«. iwei gMelM mi4rHMi«Bhr:TfiywmgeM14it, won^^kk die Qieidikeit der Ceidea, aOl- 

hin 4m€mm^mmm^Atst maS Jüm Weitetla.)deB Martitt w t c toaea keeehmbeaea Pe^rgf ne und iv- 
leHrt: die det S«4ienHiselfaet iw r g i rtt ifienos Mgt mm,' iMi «tte T«iigenteü eüier Uittwilmig»- 
^ttdie, ddrett BeilAp— gtj^BJrte wd dae» Peimtte&feiie üegen, die Axe üi CMMoi PuiriEle tduMi- 
-4el^ wenn £eM Tdngentea'ul Meridtti rtbeiieii Ingen, «der Tengeaten der MeridieiifleetimMa eML 

DweelfceglU v» 4eii'üinMilettl4)Mr: Irtliin *ei iwf eieeai Baririlelkime.lk^seiideii Daveii- 
seJMitteymkten mkt deg ümwill—'gitM'ii"» '• 

« ') ^fito#^or«al>eJb»'iiwrfrfiiwe<P<liiy^ dby g^iidl/jnwi|f i^oAe ^e^er aerewrf; Weiai aimlidi 
4ar d—,l l « w iiee lu rf>ie|if|kri einer netdi f Kariirfe) ededvmdiiB^ F«ie» deredkea, dem dareh «». 
-mk Paakt geheadea Ptn«lielkfeiee eine Tangente gefökrt «vire, so wvrde, da 4ie £ii«Mn des P^ 
ra B eiki e ieee and der Mer idt e— wtto i «i«ii eiaaa4ep.perpea4iealftr «04 aad sich io 4eia dardi J». 
i^eikPaaklgeheiideii.Halliaieeeitf cbe'ParalleHap^^ diese Taag0aibe.4«r M^ildiaiiebeiie, 

BÜ«ilin'aaekderMeirBiale deiMeH4lenaec«ea per^eadjeaUviieiB. Dieeal^raiale M daber awaiea die 
■UawrÜaMgrfftdiaia rfaaialftaalhe lieiika a diin Idaeea ader der 4«nk diaee.IaineB giitg»ia fc»> 
■au e aikn Ebene par pwilü iü i , ftdgBMi»aiaeiyana»la »Aer Ftteha. Moiiafrd aoaeeUfoiae«, 
4aM4ife JVerwaalm daer ,t ri adrt ira i § i ^<r*ü rfw-Ap# tfl fcNt ifat, ifa^^eny^a oA^r m AtaajaJViiifai, ^ 
^ferea Skta^m^f »ta eai P t ^tOUlk r tim ^M ^ i — ^. 

ZtMge 4cr Coagff«ea»4er MerMÜiliiNianiB einer »UaniRlliBngtflftcke' kami mm dieselben 
•ab fiaaeraarteeb iOi^Mrt JMciie b a lia e bte ac ififfPim tteet iioh eine eiafiudke D>Min¥iiigw>s 
4lMde dePÜflaatkaagsilbbeB samlMafevam^^ 4ede&le% ven deraun gewAbaKeb 

in der Prejeetianfllehre Gebraach »aeht Sobald aiaa.aiariMb die rerticAle Proje^tioBiebene der 
A3ce daer*iri|9iien Fliehe farettelaamnuat^nea^eMolMiBtr die larjAer dieeeif Frejecti^aiebane päralle- 
lea H»i^i>MbaM aoaitMtifte Me ri di amert i sa in ib«er..nrafa[ea iOcetelt aa4 ttsetdi^er ebne 
^fa hw i Ml gh #tTa n 4er «eMaIr 4er Fliehe ^aeibat astfaeilea..u Dic«efibe<ieii hiieit.ditf eMeClMiefJ^ 
4n9€ dep UewPÜ i aa g dii r ii r y (weil Jmh l i wp t raw g l iebai ^ e a e r etriee aiaaCanw aepigad^jiMter l&A^ 
•aMMgv wie ba 4dlgeMeitteai4ifc>DireelriMn^er ifijdiadent and^ftegciAittfaNrv.eaitt'kbaav «.h; eine 
Curre, deren Ifceile nicht l^eiaar£beü|iegea. • »' ^ > < > 

. . A%^eHi4»ekaan«4£lie]M4^ wi^diifiiige^iebeB,4ia'Ak^^ io wiaidieduidiSfeeh- 
eeln and aal der Töpferseheibe gebUdeten BMEiMi^igabdreBanv däa Uaswilaai^iieliaiM . ^ . h k :t 

Dieee Hieben sind dne Gattung dner ClesiieTaft Füohen, welebe dareh die i 

4» 
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; w«rden, und cntotfefaen dkrcA dm Bm»0gm$tg eme$t geradem' Lim w to g < •siwti Cin ' i Wi ^ MifoMi-i(i> <€^ 

Hii« SM^MeA ^ H i n iiy aMier E^eke van unwfrämMM^r Lmge pmnmUd. hlä iU * >.. DiektnauM«! 

Linien heinen die Diredric^Hy die gerade eidi be w e gend e Linie wivi 4i* C < w <i'n <i' i e e » 'nnd 4k 

Ehene, weieher sie liettändig ^areUeiibletfct, die jPnrrrfiifiieiia yjanat^* ; •'>-•; 

Eine gebundene CjKndefi&elie iet^ge g eb en y teder kenn in eUenrilrto'.'mrikneenftrtdct w^i- 

-den^ iobald die beiden Direetrken nad die Pifdlfolebene geg^beh idnd. Um mimMt^lSSat ir^Mi 

-einenPuttktenf einer der Direotri/Mn die eorree^ondtrende Liign^ddr Qenegefinee sn teden, hU 
IMn dwek dieeen Pnnkt der P^raUelebene «ine pdraUele 'EJbene sm M»en -nnd len DiiiAifihnitil 
p6tikt dieeer £bfne inir der nndem Dk^iertneAniinnuiuiyen^Jiledenn iidl^ieincibeide PtonlUe ver« 
bindende gerade Linie die Generetrice in der TeriangteviLe^.dnr«. ■•/. j v . : i ^ 

D».-die gewundenen Cjlinderiieken dunsh eife Agende Lini«^*Mnn§^'.#erden,, eo ninee ein« 

' berührende fibeiie.'dner eoleben Füeiieidie durcb^en^BernJMfnngipiinlrt Igekeaie G ea e t n^in e 'en^ 
Jialton. Indeisen wiifd di^e Ebene die Hiebe nieiiC in der gnnaen Anedeknnng derGenerdteioe b»> 
ribten, lo wie die Cjindec- und Kegeiiieben von ikren benkbranden Ebenen ber&lnt werin. 
Der Grund bienrOQ liegt.nämli^ bei de»€jrlifideiriiolien in .der Oiwmkhtat^ umih^i denKegelifr- 
eben in der Aebnliehkeit ^rnUeler Seeüenju^i iB^em; MJb tebüMen EülefcfkMbt^.iiienjinin llist, 
4ml dw fereebiedenen Sceüendprlii. ejnbg Genmntrieei eminipnndiifntwi .Pnnfcln> gifibrin Ten- 
genMI pemiiele Linien und; dnäi Mglieb, meiin* eine« .dinier. TM^peüantin einer btflfikmiiäB 
Eben^liegt^nneb eile übogea in derselben Ebejieentbikeil «ein mtoen 5 wtfcbe deber. dk Geni- 
ratriee in eilen Jenen Punkten berübrt. Bei den gewnndeaen> CyünderfiieWin bingegen Indet we* 
4e^ GldeUeÜ nndi AeknttdUceU HnUeler See««ien eteifc^.dn ei4jt nwe^ enC finender lelgende 
Cenemtet in en» ele in verscbiedenen Ebenen g ili gibi» ^i ni * « inn h i irt |innlM.eind, nneb ^rinindet 
•ebnüdeiv ^DmeTlidben mntoen elen dn9eii:^ei*e;<bni«mnde Ebene M der dnneb den BeiilK 
.rungjpnnkt gebenden iiieheratric^ g99<ikmiUm^>wM/&ä. 

BimätMgt nnn^ daee dlle^adkle Jener €Un«Mtriee eben «e Tide firrtbmngepnnbtfi ref- 
eebfedener beanbrender Ebenen abgeben, dft» licli ntte einander in der firniirarrkfii eebnffldfii^ oder 
^deMdne*betAbrende Ebene einer .gewnnd^en^ Cylindbiii*^ ffiiajtlairt «iner Beert^upigi im die 
dnxekdnntBfrihfttn^qinnkt gebend» Oaneiaitiee ^em ubf a fan a Lagen ehnebnmn kenn, ebne^än^ 
nnböEtof ^ina tetubrends Ebene der Fkeln^an bein. Dieaa Eigenaehiüktieib der-gunaen Glasae i^an 
Hieben, la welchen die gewundenen Cjünderflieben gebdren, "aniiebiiwkiieb ei^enlbibttlieb. 

Wenft dielbeiden Direelricen einer gewundenen CyUnderilebe gerade Unieft eind, m4 nimart 
dieselbe den Nuttitegeirtimiin^ £deiie«(planga|iehe>an^ u * , , t »^ 

Ekte gewumd^ns E^eae wtrd durch Jede, dm DtrucdrrfM ^drmiU9 Eimm Haei ete^ g^rmdm 
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Et t«iea A A' «hmI CC die Ilireetrte«ii; AC, A^'C, A^C^ 4rd Oeaertti^tn einer gewunde- Tab. ix. 
Reii Ebene fo perspeetiTieeher Awielit. , , Fif . 23. 

Um die Lage 4er vemeltteAeften^ 4te OeneratWtt der Fl&elie und den in beweisenden Sets be- 
engenden Efbenen dnrsattellen^ sind die Darebsehnttte derselben mit einander nnd mit einer durcb 
üe Lilien € C nnd A'^ C^ gehenden Ebene eeostraift. Die Linien a C, a' C sind die Dorcbscbnitte 
4er Ebenen ter C^eratrtcen mit dieser Ebene ^ Mgliebr A'^C^ paraltel, nnd Aa, B'^b sind die 
4>iirebsebnit*e iweie^ etnaader pateUeier Ebenen mit derselben Ebene , Ton. denen die erste'dureb 
die Direetriee AA^ geht nnd der DireetrieeCC^ parallel ist, die andere also irgend eine schnei- 
4siide Ebene in der erforderliehen Lage darstellt. Femer sind Aa, Bb, A'a', B'b' dieDureh- 
•#B tm i tte deR Ebenen der'Geperatrieen» der Direetriee nnd der sofaneidenden Ebene miteinander, 
Sfeateht-Mn in bewdsen, dass die PmdGte B, fi^, B^, in welchen die sdin«dende Ebene die Gene» 
reftriebnirÜity in 4kmt geraden Linie liegim^ 



Vermöge des Parallelismus der Linien Aa, A'a' B'b'; A'^a, B^b; Ca, C % ist , , =: 

j A a . 

Bb ^ ^ ^Aa B-'b . Bb B"b ^ ^ ^. 

•gTjjT— . Da nun femer aueh-^r^ = ^^^;r^9 «o w* Bn7"^^ß^' woraus folgt, dass die 

PiU^kte B, B', B'*' in einer geraden Linie liegen. 

' Eine leldfe Urne heiset eine liwwo e r e ifa €hm$pairic9. Haa sieht nin^eh, dass eine ge» 
w Mu des i e Ebene «u^ dnrdi eine gerade Liola «neeagt werden kann, welehe sich längs iwei Ge* 
AentnoBn einer den Direetrieen pareUekn Ebene fatallel bewegt 

Da swetfauiHne Fliehen einander befftkrea, wenn sie in einem Punkte eine gemcinsehaft- 
,liehe berührende Ebene haben, so wird eine gewnnidene C^iaderflftche längs einer ganien Gene» 
mrfsisfc Ten einer gewundenen Ebene berihrt, deren Direetrieen, bei einer beiden Fliehen gemein- 
■ehaftüchen ParaUelebene, Tangenten der . Ureetrie^ der gewundenen Cjlinderfliehe in den 
Durehschnittspunkten mit einer Generatriee sind. 

Wenn eine gewundene Cjlinderfliehe dureh iwes der rerticalen Proj^tionsebene parallele 
Ebenen gesehaitften wird, so ndimen die hierdurch entstehenden Seetionen den Namen e^ene Df- 
ree/rtoen an, weil dieselben gtoieh den ftlibem die Bewegung der Generatriee leiten können. Ge- 
n ii hni to h betont man sieh dieser ebeann Diveetrieen ynr Verein&ehung yen Constm^tionen, so 
wie man nne denMelben CHrnnde den . Pro^sertonen s e b e n e nc wo migUefa eine soksfae Lage lu geben 
•Ocht, das« die ParaUelebene Tertieal werde. Hieffdurch erseheinen nimlich die horisontalen Pro-* 
jeetionen der Generatrieen als der horiio nf al en Vme« dieser Ebene parallele Linien. 

Die gewundenen Cjlinderflicken Werden hinBg fai der Baukunst in rerschiedenen Zwecken 
angewendet. Als Beispiel liest sieh die innere Fliehe einer Wendeltreppe anföhren. Die Dire- 
etrieen derselben sind eine gerade yerticale Unie i|nd eine Cnrye Tim gedoppelter Krümmung^ 
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welche, anter dem Name» der SelirMibeiiliiiie in dea Kirnten bekannt, tiek mif einer'CjIkiderfliebe 
befindet, deren Generatricen einer horiiontalen Elhene perpendienlir und ond ron 4er Cnrre «nh 
ter gleicken Winkeln geseknttten werden. Die Parallelebene ist eine k o f ia an ta le Ebene. Femer 
lehrt die Erfahrnng, dan dai nattkrüeke Terrain im Allgemeinen Fliehen bilde, inen GaetatTi am 
nftehsten den gewundenen Cjlinderfliehen glelehkommt. Wenn man daher d emeel ben efaw 
liehe Form geben will, so legt man die Generation dieser ktstem den in 4er Operat l an< 
liehen Constmctionen oder Reehnnngctt aum C^raada, aobald wdt Ga nan ig ke i t TOilUiimi • wet» 
den soll. 

Nachdem wir nunmehr die Verschiedenen kmmmen Flieken, welehe ein Gcgensland der fti- 
genden Aufgaben sein werden, durchgegangen sind, ist es hier 4er Ort, hmror wir mi de» A«l|»> 
ben selbst übergehen, noch einer Ciaste Ton Fft^hcn au isrwihnen, sm w el e h es die Cjteisffv naü 
Kcgelflichcn in gewisser Hinsicht lu rechnen sind , deijenigen Flieken niaidiak , wsi ehe 41a Ei- 
genschaft bcsitxen, sich einer Ebene in ihrer gansen Ausdehnung, ohne Zertrennnng oder ü ebs r 
einandcrle^ng ihrer Theile , anschliessen in können , oder welehe entwichelung^fikig (derelop- 
pable) sind. 

Man sieht , dass diese Fliehen ans geraden Linien lusammengesetst sein missen, ron denen 
je iwei und swei unendlich nahe an einander liegende als in einer Ebene befindlich angcselxeti 
worden können. Alsdann kann n&mlich eis Ton awei sokien luMen bq^riastes Element der 
krummen Fliehe durch eine Bewegung um eine dieeer Linien «der C^rinaen In die Eibene 4ea otk 
stossenden Element« gelangen, und beide wiedrnm auf ihnUehe Weise in die Ebene eiiHB drfi>«a, 
bis endlich die ganse Fliehe entwickelt Ist. Darob fol g e nde Genaratian efamr* krummen Fliehe 
wird nun im Allgemeinen jene Eigenschaft hti '» oig eb ta<lil wardsa. - 

Es sei eine Ebene unterworfen , sieh durch aNe Piuriite einer Cnrra imsi godof^eiser Krt^ 
mang su bewegen und dabei besündig der Tangente in dem Jedesmaligan Durohschnittspndkte 
pcrpendiculftr, oder der Curre normal au sein. Denkt man sich |ian eine Reihe Ton Ebenen, 
welche jene Ebenen !n ihren yerschiiedenen Lagen darstellen , so werden awei auf einander fol- 
gende Ebenen einander schneiden, und iwei consecutiTe Durehschnitt« mfisaen, als in einer Ebmia 
gelegen, sich in irgend einem Punkte b^;egnen. Bs wird daher die von d» WinkalAieiMn der 
consecuttren Durchschnitte gebildete Oherfliehe ahne -Z w ei fel auf 4ie oben angeg^ene Weise ena- 
wickelangsfihig sein, nnd diese Eigenschaft noek beibelalten, wenn sie in eine kramma Mar* 
fläche fibergeht, indem die der krummen Linia normalen Ebenen sich unendlieh nihem, oder die 
Continuität der Bewegung einer normalen Ebene eintritt*). 



*) Alsdann werden jene Durchschnitte zu Generatricen, und diese normalen Ebenen zu berühren- 
den Ebenen der krummen entwickehingsühigefl FMche. • • - ' 
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Dk$9 Gmmu^M ist «if mlle entwickcltMgifth^eii kmmaieii FlielMti, ron desen die Cjlb^ 
des'- und Kegelfl&ehen nur besondere Fälle sind, anwendbar. Eine CjiiBdwfl&eke würde nftnlick 
«tatebesk, wenn die gedaoble krtwune Liaie eine ebene Cnrre wite, laAem tMa^M dk Heimalen 
EbeMD^ als der Ebeii» d e gs e ft e n y wfendierfär, mäk In Intter etnmbr panttelen Linieii sebneiden 
würden ; eine Ksgelfl&cbe» wenn die knunme Linie^ welebe im Allgemeinen Ton den Onrehsebnitta» 
poBkten der eonseeuttTen Durebsebnitte der normalen Ebene anf der entwUcelnngsfUiigen Fl&ebe 
gebildet wird, sieh vermöge einer besondem CkslaUang der lur Erseugnng dienenden Cnrre anf 
einen Ponkt redoeirte, welcher alsdann der Seheitel der Kegelfläehe smn würde. 

Die Entwickelung einer CjlinderflAehe gewährt keine Schwierigkeit, sobald man im Stande 
ist^ eine durch eine den Generatrieen peipendicoläre Ebene gebildete Section su rectiiiciren, indem 
man nur in den En^nkten der roetifieirten Linie derselben perpendiculäre Linien lu errichten 
lisit,. um dio Gcänaea der antwiskelten FüsIm datsnsteUen. Jene Seetion wird nimlleh au^ gera- 
den und den Geoentiieen perpei^ieuläraBr Linie, weus dk JPläehe eatwkkelt ist, da die hkrsu er- 
fNTderl^lie Bewegaag der B og e im kmeate ta «iaer dw jedeamal als Ax/t betraehteten Generatriee 
yatpea di e^ttr en Siehtiuig yor aiek gebt, wd d}a Generatrieen sieh fortwährend parallel bleiben 
«QsseB. Oie hierher gehörigen Probleme^ «. B« dk CensOmetion u^gend einer Seetion im entwi- 
ckelten Zustande der Fläche, wird man mit Leichtigkeit läsen können , sobald maa yeranttelst der 
Srigendea A«%abea sich ant der BehawUi^g dar krammea Flädiea nad ihier Natnr nberhaapt nä* 
her Fcrtrant gemacbl hat Dk Eatwklinliiy ssaer Kegeiiäehe wird la Ast Folge durdi eiii Bei- 
apiel erläutert werden* 

LAnfgabe. 

it^enn eine Cylinderfläche durch die Jhrqfectionen der Directrice und einer Generatriee , oder 
eine Kegelfläche durch die Prqfeciionen~der Directrice und de$ Scheitele gegeben iaty die Ba* 
$i$ einer dieser Flächen zu eonttruiren. 

Wir haben gesehen, dass. die Baiis eines 4sr Torgdegten Flächen die Sectkn derselboi 
mit der horisi^talen Prejeetionsebene jst. Wenn man also in beiden Fällen die Durchschnitts- 
paakte einer beliebigen Anxahl Ton Generatrieea mit der horixontalen Projectionsebene construirt, 
ao wird bm^b eben so viek der Basip apgahdrige Punkte finden. 

EsseiABdkProJMtoaaaxa; CC'C'C'OC^ dk hoakoiitale, ee>e^e'e«e^ die Terti-T«KV, 
^akP Prsfeetion der Direetrke einti CjUaieriädbe; CD, cd eine gsgebcsM Genetatriee. ^' ^^ 

2Mit«iaa«mdardi^ Punkt» G'e' C^e"^ a. SvW.dk der LiakCD,. cd paialkkn Lkka 
C'DSe'd>; C^DS c> d' a. a. w., wcdehes QciMMiicea der Fliehe siad, sc e^ebea skh dk 
Darehsehaülsfankte dtoadbea, so-wk dar gsgcbenca O c a er a tikc mit dar horisoatalea Proje- 
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etioDtebene, in den Punkten DD^ D' D' D* D^, an4 ein« 4«reh dine Punkt« gd»nd« knii 
liinie ist die gesnehte Basii. 

Auf gleiche Weke durelr «inen PuM dt SeMtd timar KtgMintiM geföliTte Linien witrika 
dnirch ihre Durthtchnittf punkte mit der' JMrisontalen RrajeetieneciMn« die Baais einer Ktfd- 
flache bilden. 

IL A u f g a b e. 

Wenn eine Ct/linderfiäche durch ihre Bom und eine Generairice^ oder eine Kegelfläche durch 
ihre Baste und den Scheitel gegeben t«(, durch einen Punkt auf einer dieier Flächen derteU 
hen eine berührende Ebene und Normale zufuhren. 

likf beiden Fällen eonstmirt man die dnrch den gegebenen Pni^t gehend« Generttrie«, BUk 
der Bui» in dem Punkte, in welehem ile ron dieser Creneratriee getroffen wird, eine Tangente 
und legt durch beide Linien eine Ebene, irelehe ^ reilaagte berAhrende Ebene «ein winif 

Diese Ebene enthält xwei Tangenten in einem iSiMcte der Fliehe^ von welchen eine etneiCI«- 
• neratriee der letzten ist, berldirt folglMt' die Fliehe Utegs dieser ganien Generatrie«, «Ser in jedem 
auf derselben gelegenen Punkte. i' 

Es sei AB die Projeetiensaxe ; CCC^CT dk Basb; D d der Seheitel einer Kegdfliehe; an' 

'^' ^' ein auf derselben gelegener Punkt, dnreh^ wdehe eine Wftlmnd« Eben« und N«male geiüttt 

werden soll I-J « 

Die durch den Durehschnittspvnkt E der dem Punkte aa' eorresponfirenden Generatrie« £ D, 
e d der Basis geführte Tangente FB ist dieheÜaenläle Traed der gesuchten Ebene. Die rertieale 
Trace derseSben ergiebt sich, wenn dnrch den Dnrchschi^ittspnnkt der Generatrice ED, cd, mit 
der Tcrticalen Projectionsebene die Linie FB gesogen wird, und die aus 4«m Punkte aa' der Ebene 
errichtete Perpendicul&re a n, a' n ist die gesuchte Normale. 

IIL Aufgabe. 

Durch einen im Räume ausserhalb piner gegebenen Cylindev' oder Kegelfläche gegebe* 
nen Punkt einer dieser Flächen eine berührende Ebene zuführen. 

Für die Cjlinderfläche fuhrt man dureh den gi^^enen Punkt 4en €rinMralriden derselben 
eine parallele Linie, conatruirt den Durehschnittspnnkt detselben mit der horiioiaalen PMjeetienar 
ebene und fuhrt aus dieson Punkte der fiasia eine Tangente. Eine dw»h dioie Tangente und 
die parallele Linie geführte Ebene ist die yeriaagte ber&lirende Ebene. 

Für die Kegelfliche eenatmirt man den Durchsehnittiyunkt der dnech den gegebenen Punkt 
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vhi den Sehcittl geheadeii lanie Biii der kerisoiitaieft Projeetfonsebeiie «nd rerfthrt fontt auf 

gans gleiche Weite. 

Die Traeen der die Cjliiider- oder Kegelfl&ehen berührenden Eben^ eind immer Tan- 
genten der Baeie dieier Flächen. Daher dient eine solche Tangente in Verbindnng mit 
einer andern Linie, -prelehe ihrer Lage nach in der durch den gegebenen Punkt su führenden 
berührenden Ebene enthalten smn mnai, aur Beitinimung dieser letstem. Da nämlich die ' 
eine CylindeiAäehe berührenden Ebenen den Generatricen derselben parallel sind, und die 
einer Kegelfläche durch den Seheitel gehen, so werden in beiden Fällen die .auf die an« 
gegebene Weige geführten Linien die hierzu erforderliehe Lage haben. Man sieht, dass, 
wenn man aus dem Durehschnittspunkte einer dieser Linien der jedesmaligen Basis meh- 
rere Tangenten führen kann, auch eben so yide der Aufgabe genügende berührende Ebe<* 
nen ireführt werden können. 

^ Ttb. VI. 

Es sei A B die Projeetionsaxe ; D D' D^D*^ die Basis ; DE , d e eine Geperatriee einer Cjlin- Fig. 18. 
derfläche , und a a' ein Punkt , durch welchen dieser Fläche* berührende Ebenen geführt wer- 
den sollen. 

Die durch den Durdisehnittspunkt C nut der horizontalen Projeetionsebene der den Genera- 
tricen parallel durch den Punkt aa' geführten Linie al, a' T der Basis geführten Tangenten BF und 
GH sind die horizontalen Tracen der gesuditen Ebene. Die verticale Trace BF der einen ergtebl 
sich Tcrmittelst dea Punktes B und des Durehschnittspunktes c' der Linien al, aY mit der rertiea- 
len Projeetionsebene ; die der andern Ebene aber If G' mit Hülfe des Durchschnittspunktes e"* der 
berührten Generatrice D'" E'^, d'^e'^ mit der rerticalen Projeetionsebene, da die horizontale 
Trace H G die Projeetionsaxe nicht inneriMÜb der Tafel sckneidetl Die berührenden Ebenen sind 
aUo die Ebenen FBF" und H G, H' G". 

IV. Aufgabe. 

Einer gegeienen Cylinder'- oder Kegelfläche einer gegebenen Linie paraJhl eine beruh- 

rende Ebene zuführen. 

Für die Cjlinderfläehe führt man durch die gegeb«Dte Linie den Generatricen eine parallda 
Ebene und eonsSruirt dieser Ebene parallel eine Ebene , deren horizontale Trace zugleidi eine 
Tangente der Basis ist Dieses ist die verlangte berührende Ebene, 

Sie- enthält nämlich eine Tangente der Fläche und ist den Generatricen und der gege- 
benen Linie parallel, indmi|ian sie. einer Ebene parallel geführt hat, welche die g^;e- 
bene Lintd enthält undMen GeneratHcen parallel geführt worden ist. 
Für die Kegelläche ideht man aus dem Seheitel der gegebenen Linie eine Parallele und führt 

5 
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dttrck diese Parallele, odet, was disidUe ist, darck^eiaen Paukt derselWa (Aafg. HL) eiae beritt* 
rende Ebene, Dieses wird die gesackte Ebene sein. 

Sie enthftlt eine Linie, welcke der gegebenot Linie panülel ist uod berikrt die TMrg^- 
legte Füeke. 

Wenn man in beiden Fällen anter den angegebenen Bedingangen mdurere Ebenen apnatnüren 
kann, se ist die Aufgabe auck mebrerer Auflösungen fakig. 
Tsk. ¥L Eg gei AB die Projectionsaxe ; D D' D'D'' die Basis; Ce der Sckeitel einer I^egeMftebe; ab, 

a'b' eine Linie;, wdciker parallel dieser Flicke eine beriikrende Ebene geffikrt werden ssfIL 

Die aas dem Durcksdiaittspunkte e der durck den Sckeitel gekenden and der Linie ab,- 
a'b' parallelen Linie Ce, c' e' mit der koriiontalen Projectiensebene der Basis gefökrte Tan- 
gente FE ist die Irorisentdie Trace der gesackten Ebene. Die verticale Trace derselben EF' er- 
giebt sick mit Hülfi^des Dnrckscknittspunktes g' einer darek den Sdieitelpankt and der korisMi- 
talen Trace parallel gefukrten Linie Cg, eg' mit der rertiealen Projections^eae. Hiena kitte 
«ack die berukrte Grcneratrice CD% ed' dienen können. 

Man siekt, dass die iweite Tangente der Basis 6H die kerisentale Traee «iaer twekeOy 
gleiiriifitUs die Bedingungen der Aufgabe curfullendeo» berükrenden Ebene ist. 

V. Aufgabe. 

Einer gegebenen Ebene pmraUel einer gegebenen Cylinder-^ oder Ksgelßäcke eine NorwuUe 
/ zu ßikren* ^ 

Fiir die CjlinderiUcke erricktet nutn ans irgend einem Ponkte im Räume d^ gegebenen EbeM 
eine Perp€ndicalftre, fukrt dieser Linie parallel der rorgelegten Flicke eine berikrende Ebene 
(Aafg. IV«) und constmirt die berCibrte Crcaeratrtce. Jede durck einen Ponkt dieser Generatriet 
auf die berükrende Eb^e gefiülte Perpendiculire ist eine Normale in der Tcrlangten Ricktung. 

Die berükrende Ebene ist der gegebenen Ebene perpendicnlir^ folgUck sind alle 
Normaleii der erstem der Ictxtern parallel 
Fiur die Kegelfl&cke wird aus demselben Grande dieselbe Constructiön Angewendet, nur muss 
die PerpendieuÜre auf die gegebene Ebene aus dem Sckeitel gefUlt werden. 
T»b. Tli. Es sei AB die Projectionsaxe; EE> £^ £^ E^ die Basis, £F, ef eine GeneratHee einer Cjrlin- 
' derfliche ; D C D' eine Ebene, welcber parallel der gegebenen Flicke eine Normale gefUirt werden solL 
Durck einen Punkt im Räume aa' ist eine der Ebene DCD' petpelidiculire and den Gene- 
ratrieen parallele Ebene KIK gelegt, welcke daker durck die jener Ebene perpendicalire Linie 
ab, a'b' and die den Crenermtricen parallele Linie cd, c'd' wo. fäkrea war. Dieser Ebene paral- 
lel können nun swei die CjUnderflicke berükrende Ebenen KT K und KI'K gcfükit werden. 
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welche die FBidbe in dea Generatrieen E^ F', e^ f ^ und E^ F^, e* P ber&hren. • Jede ma» einem 
Pankte dieser Linien ier eorretpondirenden berihreaden Ebene errichtete Perpmidicul&re ist eine 
NorAaie in der ^forderlichen Lsge. w -^ 

- \ L A u f g a b e. 

Durch einen gegebenen Punkt im Räume oueeerhM einer gegebenen Cylinder- oder KegeU 
fläche einer dieeer Flächen eine Normale zußihren. 

Um diese Au%abe su lösen^ mnss man sich einer siemlioh complicirten Constraction iinte|rsie« 
hen, indem sich die der gesuchten NemMile carrespendircnde berührende Ebene nicht unmittelbar 
finden lässt. Indess^i wird die folgende Methode in der Praxis einige Abkürzungen erleiden können« 

Man construirt in beiden Fällen eine beliebige Ansahl die rorgelegte Flache berührender Ehe» 
nen, fallt, auf jede dieser Ebenen äussern gegebenen Punkte eine Perpendiculäre undf construirt 
die Durchschnittspunkte aller Perpendiculären mit ihren correspondirenden Ebenen. Alle diese 
Durchschnittspunkte werden eine krumme Linie bÜden, welche man als Directrice einer xweiten 
l Cjlinderfläche, deren Generatricen der gegebenen parallel sind , oder einer sweiten KegelfiAcbe, 
welche mit der gegebenen einen Scheitel hat, ansieht und denizufolge die Basis der Fl&che con* 
struirt. Zieht man nun aus dem Durchschnittspunkte dieser Basis mit der Basis der ^gegebenen 
Fläche die correspondirende Generatrice., so ist diese Generatrice beiden Flächen gemeinschaftr 
lieh und schneidet folglich die Directrice der Hülfsfläche in einem Punkte , welcher der gegebenen 
Fläche angehört und den Fuss der gesuchten Normale bildet. Eine Linie, weiche diesen Punkt 
mit dem im Räume g^^benen Punkte verbindet, ist daher die gesuchte Normale. 

Diese Linie ist nämlich einer Linie perpendiculär, welche, in einer beriihrenden Ebene enthal* 
ten, sugleich eine Generatrice der rorgelcgten Fläche ist. 

VII A u f g a b e. 

W'^enn die Axe und die Generatrice einer Umimähsungefiäohe gegeben ttiitf , die ebene Genera^ 
trieey oder die Section dieeer Fläche mit der der verticaten Prqfectiomebene parallelen Meri^ 
dianebene zu conetruiren *), 

Da Wir gesehen haben, dass alle Punkte einer Umwälzungsfläche auf Kreisen liegen, welche 



*) In dieser und den folgenden Aufgaben, in welchen nur eine Umwälsungsfläche rorkömmt, jetzt 
man immer roraus, dass die UmwUzni^axe der horizontalen Projectionsebene perpendieulär sei 
Sollte in der Praxis diese zuConstmctionen sehr bequeme Lage einmal nicht stattfinden, so kann man 
dieselbe durch eine Transformation der Projectionsebene (Erst. Abschn. Aufg. XXII.) su Wege 
bringen. 
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Sectionen det Fläche durch der Axc perpeadieuiäre Ebenen sind und den Namen ParaUeikreiM 
fuhren, so werden die Durchsehnitttpunkte solcher Kreise mit der gegebenen Meridiuiebene die 
gesuchte ebene Generatrice bilden. 

Zwei solche Durchschnittspunkte liegen nun offenbar auf der Durchschnittslidle der Ebene 
eines Parallelkreises mit der Meridianebene. Man fuhrt daher dnreh einen beliebigen Punkt der 
gegebenen Generatrice eine der Axe perpcndicul&re Ebene, construirt die DurchschnittsUnie dieser 
Ebene mit der Meridianebenc, und die Durchschnittspunkte derselben Ebene mit der Axe und mit 
der Greneratrice. Die Entfernung dieser Durchsehnittspunkte von einander bildet den Radius de« 
Parallelkretses, dessen wahre Länge man nunmehr Toa der Axe ans su beiden Seiten derselben 
auf die Projectiönen der DurchschnittsUnie trägt, wodurch jene beiden Punkte der ebenen Gene- 
ratrice bestimmt werden. Dieses Verfahren kann so oft wiederholt werden, als man sur roUstän- 
dlgen Darstellung der Cunre'fur nöthig erachtet. 

Die ganae Construction wird durch die perpendiculfire Lage der Umwälsungsaxe gegen die 
horiaontale Projectionsebene sehr einfach. Hierdurch erscheinen nämlich die d» Axe perpendicu- 
lären Hälfsebenen als der Projectionsaxe parallele Linien in der rertiealen Projeetionsebene, von 
denen jede sugleich die Tertieale Projection des Durchschnitts einer der Ebenen mit der gegebenen 
Meridianebene ist, und die wahre Länge des Radius eines Parallelkreises wird unmittelbar in der 
Entfernung der horizontalen Projection der Axe ron der horiaontalen Projection des Durch- 
schnittspunktes der correspondirenden Parallelebene mit der Generatrice gefunden. 

VIIL Aufgabe. 

Durch einen gegebenen Punkt auf einer durch ihre Axe und ebene Generatrice gegebenen Um" 
walzung9fläche derselben eine berührende Ebene und Normale zuführen. 

Es kommt bei dieser, so wie bei allen ähnlichen Aufgaben darauf an , durch den g^benen 
Punkt der gegebenen Fläche swei Tangenten su f&hren, indem hierdurch eine berührende Ebene, 
wie wir bereits gesehen kaben, bestimmt wird. 

Die Tangenten einer krummen Fläche sind aber Tangenten der Sectionen derselben durch 
Ebenen. Man wird also die gegebene UmwäUungsfläche durch iwei durch den gegebenen Pupkt' 
gehende Ebenen schneiden und den Sectionen in diesem Punkte Tangenten fuhren müssen, w«l* 
ches keine Schwierigkeit hat, sobald man zu den schneidenden Ebenen die dem Punkte correspon- 
dirende Parallelebene und Meridianebene wählt. Da nämlich die Parallelebene der horizontalen 
Projeetionsebene parallel ist, so ist die horizontale Projection des Parallelkreises dn diesem Kreise 
gleicher Kreis, dem man also leicht eine Tangente führen kann; und da, wie wir gesehen haben, 
alle Tangenten der Meridiansectionen , deren Berührungspunkte auf einem Parallelkreiie liegen, 
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fidi in tinem Pmkte der Uawftlviiii^taxe gclmetdeii) so wird , wenn man der ebenen Genenitrtee .. " 
in de» diesem Kreise eorrespendirenden Punkte eine Tangente gefuhrt hat, der Durchschnitts- 
pnnkt dieser Tangente mit der Axe inr Bestimnning der Tangente der Meridianseetion in dem ge-> 
gebenen Pankte dienen« 

£s sei AB die Projeedonsaxe; gh di^ Tertieale, g die horisantale Projeetion der Umwäl- Tab. TU. 
snngsaxe ; e e' ef dW ebene Generatriee, nnd C C die Tmö« ihrer Ebene ; aa' der auf der Umw&l- 
snngsfläehe gegebene Pnnkt. 

Dnreh den Punkt aa' ist die Parallelebene ec' gdegt, mid der Parallelkreis oder die horison- 
tal« Prejeetkn desselben CC C^C in der horisontalai ProjeoSionsebene aus dem Punkte g mit 
einem Radius gkieh der Entfernung der Punkte e «der c' ren dei^ Axe beschrieben. Die horizon- 
tale Projeetion der Tangente dieses Kreises in dem Punkte aa' ist die Linie i'k'; die yerticale 
Projeeden i k föllt in dio Traee e c' der Parallelebene. 

Die Ebene L ML' ist die durch den Punkt aa' gehende Heridianebene, nnd die durch den der 
ebenen Gei\eratrice nnd dem Parallelkrebe gemeinsehaftliehen Punkt e geführte Tangente gc be- 
stimmt vermittelst ihres Durehsehnittspunktes g mit der Umwilsnngsaxe die Linie ga' als yerti- 
cale Projection der Tangente der Meridianseetion in dem Punkte a a' ; die horisontale Projeetion 
dieser Tangente g a fiUlt in die horisontale Trace der Meridianebene LML'. 

Zwei Durchsehnittspunkte beider Tangenten mit den Projectionsebenen k und h' bestimmen 
nun die berührende Ebene QPQ', «nd eine ans dem Punkte- aa' aaf diese Ebene gefällte Perpendi- 
cul&re ist die verlsngte Normale. 

Es sind nur swei Durchsehnittspunkte der Tangenten mit den Projectionsebenen zur Bestim- 
mung der Tracen der Ebene QPQ' angewendet worden, %eii die horisontale Traee einer berüh- 
renden Ebene der horisodtalen Traee der durch den Berühmngspnnkt gehenden Meridianebene per- 
pendicnlar sein mnss und folglich ihrer Richtung nach schon bestimmt ist. Die Durchschnitte der 
durch den Berührungspunkt gehenden ParatteUbene mit der eorrespendirenden Meridianebene nnd 
der berührenden Ebene sind nftmlich einander perpendicular , daher findet dieselbe Lage für die 
DnrehMknitte der beiden letstem Ebenen mit Jeder jener ParaUelebene parallelen Ebene, nnd also 
anc^ mit der horiiontalen Projectionaebene, statt. 



IX. Aufgabe. 

Ein&r gegebenen ümwälzungsfläche einer gegebenen Linie parallel einen umhüllenden CyHn» 
dery oder aus einem gegebenen Punkte einen umhüllenden Kegel zu fuhren. 

In beiden Fällen wird die Berührungsennre, ab Direetrioe der umhüllenden fliehen, inniehst 
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SU suchen sein. Zur ConstruetioD denelben kann man tieh für d«n CjUnder falgender M«dio4t 
bedienen. 

In einem beliebig auf der ebenen Oeneratriee angenommenen Pankte Sktt man deradbeft 
eine Tangente und tieht den dureh diesen Punkt gebenden Parallelkreis als die BaaiB eines gera- 
den Kegels an, dessen Sekeitel Ton dem Dttreksehnitts|mnkte der Tangente mit der Uanrälnngs- 
aKe ' g e bi ldet wird« Dieser Kegel wird also die UmwiUnngsfl&ehe in einem ^raHelkreise berikb- 
ren, und wenn man demselben der gegebenen Linie parallel eine berührende Ebene liihrt , so wird 
sie sugleich die Fläche in einem Puidcte des Parallelkreises berilhren, welcher der geanehten Cunre 
angehört, indem eine durch diesen Punkt der gegebenen Linie parallel geführte Iiinie hierdurch 
und durch ihre Lage in einer berührenden Ebene eine Geaeratrioe des amhäUeadca Cjliii- 
dejrs wird^ 

Man construirt daher die ber&hrende Ebene «nd den Beriihningsfuikl (An%. IV.)^ indem aMil 
die Ebene des Paralldkrebes während der Constmction als die horiaontale Prejectionsebene an- 
sieht, und wiederholt das ganse Verfiüiren so oft, als man inr Darstellang der Berühnmgsenrm 
für ndthig erachtet; man erhält jedesmal swei Punkte derselben, weU sich einem geraden K^el 
einer gegebenen Linie parallel swei berührende Ebenen führen lassen. 

Vermittelst der Berührungscuijre läset sich nunmehr die Basis des nadblllenden Cjlindera in- 
. den (Aufg. I.) ' 

Es sei AB die Projeetionsaxe; tu die horisontale, U die rertieale Projeetion der Umwal- 
Tab. ^^™* sungsaxe ; ss's^s's^s^ die ebene Generatrice der gegebenen Umwälaungsfläche; ab, a'V die 
gegebene gerade Linie. 

Wenn einnn Kegel einer geraden Linie parallel eine berührende Ebene geführt -werden soll^ 
so muss, damit die Au%abe mäglieh sei, der Durchschnittspunkt der durch den Sciwitel diestt 
Linie parallel geführten Linie mit der Ebene dtr Basis ausserhalb der Basis oder auf dieselbe fiü- 
len. Damit also die Basis der Hül&kegel nicht aiuserhalb der möglichen Crränse der Berührungs» 
curre angenommen werde, ist die erste Parallelebene N M durch einen Punkt o der ebenen Gene- 
ratrice gelegt, für den die Tangente g^ der Linie a' b' parallel ist. Der diesem Punkte eorrespoo- 
dirende Parallelkreis PP^ 00' ist nun die Basis ehies die gegebene Fläche in diesem Krmse be- 
rührenden Kegels, dessen Scheitel in dem Punkte g auf ^er Axe liegt. Um diesem Kegel unter der 
erforderlichen Lage Ibcrührende Ebenen su führen , ist der Dnrehschnittspunkt w der durch den 
Punkt g der gegebenen Linie parallelen Linie go, tl co mit der Ebene N M construirt. Zwei aus 
diesem Punkte dem Parallclkreise geführte Tangenten sind die horisonulen Tracen der berühren- 
den Ebene in der Ebene NM und bilden durch ihre Berührungspunkte O, O' die horisontalen Pro- 
jectionen ron swei Punkten der Berührungscunre, deren Tcrticale Projectionen in oo' fallen. Da 
die Ebene N^ M^ die in Besag auf die Umwfthiutigsaxe symmetrische Umwälsungsflädie in einein 
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im Kreise PF 00' gam gleichen Kreise sehnieldeii iiiius, so steht maii, dsss Termittelst der 
Diameter OF, O'P^ wiederom swei Pankte fp und Fp' der Berühningseunre bestimmt werden, 
«Ime dass man I&r die Seotkm der Ebene M^ N^ die Constrnetion su wiederholen braucht. 

VerfiLhrt man auf gleiche Weise für einen andern Punkt n der ebenen Generatrice, so werden 
aUk die sjmmetrisch gelegenen Seetionen der Ebenen N'Bf nndN' M^ in dem Kreise S< P^ S^ O** 
in der horiiontalen Projection darstellen; der Punkt t bildet den Scheitel jies Kegels, dessen Bksis 
in der Ebene N'tf H^gt; der Punkt y ist der Durchschnittspunkt der durch den Punkt t der ge- 
gebenen Linie parallel geführten LinieU r, tr mit der Ebene N^M^ und die Punkte 0^ o^, P^ p*,, 
P*p^, 0^0* ergeben sich als Punkte der Berfibrungscurre. 

Deijenigc Parälldkreis, welcher in der durch die grosse Axe s^s^ gehenden Ptrallelebene 
N' H* gelegen ist, kann nicht als die Basis eines die Umwälsungsfläche berührenden Kegels an- 
gesehen werden, sondern wird als die Basis eines diese Fläche in demselben beriihrenden vertica- 
len Cjlinders su betri^chten sein. Dit Crojection dieses Kreises, der Kreis S^P^S^O' wird da- 
her von denTracender berührenden Ebenen in den Punkten O^, P* berührt, und die Punkte 
0*o*, P*p' sind Punkte der Berühningseunre^ 

Die durch eine krumme Linie in jeder Projectionsebene yereinigten Projectionen der gefun- 
denen Berührungspunkte bilden nunmehr in der Curve 00' O^ O^ O* PP* P' P^ P^ die horison- 
tale, und in der Curve oo'o'o^o^ PP'P^P^P^ ^^^ rerticale Projection der gesuchten Berüh- 
rungscurre. Die Basis des umhüUenden Cjlinders ergiebt sich demxufolge in der Curve 11^ 
QQ^. Diejenigen Theile der gefundenen Linien, welche in der horizontalen oder verticalen An^ 
sieht durch die krummen Flächen verdeckt erscheinen wurden, sind in Punkten ang^eben. 

Um einer gegebenen Umwälsungsfläche aus einem gegebenen Punkte einen umhüllenden Kegel 
SU fuhren, bedient man sich eines dem angeführten gans ähnlichen Verfahrens; nur müssen die 
berührenden Ebenen der verschiedenen Kegel alle durch den gegebenen Punkt gefuhrt werden. 

X« Aufgabe. 

Durch eine geg4S&H€ gerade Limie emer g^g^k^nma ,Uwuifäbnmg$flSclU mne berührende Ebene 

zu/Uhren. 

Man führt der gegebenen Umwälsungsfläche der gegebenen Linie parallel einen unüiüllcndeH • 
Cjlinder (Au%. IX.), und durch einen Pnnkt der gegebenen Linie diesem CjUnder eine berührende 
J^ene (Aufg. IIL). Diese Ebene ist eine berührende Ebene der gegebenen Fläche und enthält die 
gegebene Linie. 

Man könnte .auch «us swei Punkten der gegebenen Linie der Umwälsungsfläche swel umhül- 
lende Kegel fuhren, aus dem Punkte, in welchem die Berührungscurven sich schneiden, die Ge- 
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ii«ratriee eines jeden dieser Kegel eonstruiren und darch beid^ Generatrieen eine Ebene legea. 
Diese EU>ene wurde gleiehfalls eine berührende Ebeae der Umwilsnngsfl&ehe sein und die gege^ 
bene Linie enthalten, indem sie durch xwei Punkte dieser Linie und durch swei Tangenten in d- 
nem Punkte der Fläche geführt ist. 

In beiden Constructionen wird es sich jedeimal ausireisenf ob eine oder mehrere Ebenen der 
Aufgabe Genüge leisten können. 

XL Aufgabe. 

Durch einen auuerhM einer gegebenen Umwulzung^äeke gegeienen Punkt dereeihen eine 

Normede xußihren. 

Durch den gegebenen Punkt legt man eine Meridianebene und l&sst dieselbe sich mit dem 
Punkte Tcrmittelst einer Bewegung um die Umwälsungsaxe der Ebene der ebenen Generatrice 
anschliesscn. Aus 4em Punkte in seiner neuen Lage führt man alsdann der ebenen Generatrice 
eine Normale und ycrbindet den Punkt, in welchem diese Normale die Umwälsungsaxe schneidet^ 
mit dem gegebenen Punkte in seiner anfunglichen Lage durch eine gerade Linie. Diese Linie ist 
die verlangte Normale. 

Wir haben gesehen, dass die Normalen der Meridiansectionen einer Umwälsungsfläehe au- 
gleich Normalen der Fläche selbst sind. Eine durch den gegebenen Punkt gehende Normale wird 
also in einer Meridianebene enthalten sein und würde, ohne ihren Durchschnittspunkt mit der Um« 
wäkungsaxe zu verändem, eine Normale der ebenen Generatrice sein , wenn Jene Meridianebene 
mit den in ihr enthaltenen Linien vermittelst der angegebenen Bewegung sich mit def Ebene der 
ebenen Generatrice vereinigte. - 

Da der Fuss bei den Normalen auf einem Parallelkreise liegt , so findet man den Fuss der 
durch den gegebdien Punkt geführten Normale, wenn man den Durcluchnittspunkt derselben mit 
der Parallelebene construirt, welche durch den Fuss der Normale der ebenen Generatrice geht. 

XIL Aufgabe. 

Einer Vmwäizungs/Iuche einer geraden Linie parallel eine Kormale zuführen. 

Aus einem Punkte der Um^^zungsaxe fuhrt man der gegebenen Linie eine Parallele und legt 
durch diese Parallele eine Meridianebene, welche man mit der in ihr enthaltenen Linie vemuMelat 
mner Bewegung, nm die Axe sich der ißbene der ebenen Generatrice ansehliessen lässt. Jener 
Linie in dieser Lage parallel führt man dsdann der ebenen Generatrice eine Normale, und aas 
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dem Durebiehiiittfljpinikte dert^en mit der Axe dar gegebenen Linie wiederum eine parallele Li-* 
nie. Diese Lime ist die gesuchte Normale. 

Wenn man der ebenen Generatrice mehrere Normalen in der erforderlichen Richtung fuhren 
kann, so ist die Aufgabe eben so yieler Auflosungen fähig. 

Der Fnss der Normale wird wie in der yorhergehenden Au%abe construirt 



* XIIL Aufgabe. 

Einer Umwubsungsfläcke einer Ebene paraUel eine Berührende Ebene zufuhren. 

Aus einem beliebigen Punkte der Umwälzungsaze errichtet man der gegeben^i Ebene eine 
Perpendieuläre und f&hrt dieser Perpendiculäre parallel der Umw&lzungsfläche eine Normale (Aufg. 
Xll.). Eine durch den Fuss dieser Normale derselben perpendiculär geführte Ebene ist die ge- 
suchte berührende Ebene. 

Da nämlich die derselben eorrespondirende Normale der gegebenen Ebene perpendiculär ist, 
so müssen beide Ebenen einander parallel sein. 

XIV. Aufgabe. 

IFenn ein Punkt aufjsiner der Directricen einer gewundenen CyUnderfläehe gegeben iet^ die 
Oeeem Punkte eorrespondirende Generatrice zu construiren. 

Durch den gegebenen Punkt führt man der Parallelebene parallel eine Ebene und construirt 
den Durchschnittspunkt dieser Ebene mit der zweiten Directrice. Eine Linie, welche diesen 
Durohschnittspunkt mit dem gegebenen Punkte yereinigt, ist die gesuchte Generatrice. 

Sie geht durch den gegebenen Punkt, durcl^ die xweite Generatrice und ist der Parallebene 
parallel. 

XV. Aufgabe. 

Den Durchschnitt einer gewundenen^ CyUnderfläehe mit einer der verticalen Prqjectionsebene * 
parallelen Ebene, oder eine ^bene Directrice der Fläche zu consiruiren. 

Durch einen Punkt auf einer der Directricen führt mao die eorrespondirende Generatrice 
(Aufg, XIV.) und construirt den Durchschnitt derselben mit der gegebenen verticalen Ebene. 
Dieses A^erfahren wiederholt man so oft ^ als man Punkte des gesuchten Durchschnitts bestim- 
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men will. Alle auf «olche Webe gefondenen Punkte bfiden, ^urefa aiiw knuuoe Linie veNia^t , 
eine ebene Directrice»), 

r 

XVL A u f g.a b e. 

Die troMversale Generairics zu conttruiren^ welche durch emcn gegebenen P^nkt wrf einer 

gewundenen Ebene geht. 

Man constmirt die in der Parallelebene liegende Generatriee und ful^rt durch den gegebenen 
Punkt eine den Directrieen parallele Ebene. Alsdann eonatruirt man den Durchschnitt dieser 
Ebene mit der Parallelebene, so wie den Darebscknittspunkt dieses Durchschnitts mit jener in der 
Paralleleb^ne enthaltenen Generatriee und Tcreinigt diesea Durchschnittsponkt mit Atm g^h«- 
nen Punkte durch eine gerade Linie. Diese Linie ist die gesuchte transrersale Generatriee. 

Sie hat swei Punkte mit der Fläche gemeinschaftlich und liegt in einer den Directrieen p«r* 
allelen Ebene. 

Man kann su der angeführten Construction statt der Parallelebene jede andere derselben par- 
allele Ebene gebrauchen. 

■ 

XVIL Aufgabe. 

Einer gewundenen Ebene in einem a^f dereelben gegebenen Punkte eine berührende Ebene 

zufuhren. 

Man constmirt die durch den gegebenen Punkt gehende Generatriee (Aufg. XIV.) , desglei- 
chen die durch denselben Punkt gehende transrersale Generatriee (Aufg. XVI.) und legt durch beide 
Linien eine Ebene. Diese Ebene ist die berührende Ebene. Sie geht nämlich in dem gegebenea 
^ Punkte durch zwei Linien , welche , in der Fläche enthalten , als Tangenten derselben ansnse« 
hen sind. 
'^' ^ Es sei GH die Projectionsaxe; dd^ die eine, bb^ die andere Directrice einer gewundenen 



*) In den folgenden Aufgaben setzt man roraus/ dass eine gewundene Cylinderfläche jedesmal 
durch zwei ebene Üirectricen und eine der horizontalen Projectionsebene perpendicoläre Parallel- 
ebene g^eben sei. Man kann nämlich der Parallelebene in den meisten Fällen diese Lage durch 
eine zweckmässige Transformation der Projectionsebenen (Erst. Abschn. Au%. XXII.) geben. Das- 
selbe gilt für die gewundenen Ebenen; wobei zugleich angenommen ist, dass die verticale Proje- 
ctionsebene den Directrieen derselben parallel b^,, damit die ebenen Directrieen gerade Linien 
sein können. 
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CjiitiderflielM; A^a' eilt aof iertelbea gefegener Pankt, durch wdohen die berührende Ebene ge- 
führt werden ndl ; GDE die Parallelebene. Die Ebenen der Directrieen sind die rertieale Pro« 
* jeetionsebeiie und eine derselben parallele Ebene ^ deren horuiontale Traee in CC^ fallt. Die ho* 
risontalen Projeedonen der Dir e ctr iee n foUen in die Projeetionaaxe und in die Traee G C^. 

Die yerticate Projeetion der der Parrilelebane_8ngeh5rigen Generatriee ergiebt sieh in bd; die 
horiaoataie Projeetion fillttin die Traee CD, nnd der Dnrchschnittspiuodct einer durch A'' a''. den 
Directrieen parallel geführten Ebene mit dieser Creneratrice findet sich inAa. Die durch die Punkte 
Aa, A^a^ geführte gerade Linie AA^, a a^ ist demnach die transrersale Generatriee, welche in 
Verbindung mit der, vermittelst der Ebene C'^D'^E*' eonstruirten, Generatriee b'^d' , deren hori- 
zontale Projeetion in die Traee C^D'' fallt, zur Bestimmung der bei'ührenden Ebene gebraucht 
werden konnte. In der rorliegenden Figur aber, welche einen von den Ebenen der Directrieen nnd 
cwei parallelen Ebenen GDE und C* D*E* eingeschlossenen Theil einer gewundenen Ebene dar- 
stdlt, dient hieran die dprchdenPunlct Aa der durch den Punkt a^A^ gehenden Generatriee parallel 
geführte Linie e e, CD, welche der Durchschnitt Ar berührenden Ebene mit der Ebene CDE ist, 
weil die Durchschnitte einer Ebei^e durch einander parallele Ebenen parallele Linien sind. Et erg#* 
ben sieh also die Durchschnitte der die Fläche in dem Punkte a^A'' berührenden Ebene mit den 
die Flltehe einsohliessenden Ebenen in den Linien ee^, cc^, ee, c^e*, und ^e Richtung der 
horisontalenTraoeinIK; die horiaontalen Prsjectloiien dieser Durchschnitte fallen in die hori- 
sositaka Traeen der einaehliesaendeB Ebenem 

Um die Gestalt der gewundenen Ebene anschaulieh zu machen, sind die Durchschnitte der- 
selben und die ihrer J>erühra[iden Ebene durch mehrere der Parallelebene parallelen Ebenen con* 
struirt. Die den rerüoalen Projeettonen bd, Vd") h^d^, b^d^ b^ d^ der Generatrieen der 
Fläehe eorrespondirend^i rertiealen Projectionen jener Durchachnitte der berührenden Ebene sind 
demnach die Linien ee, e'e% b^d^, e'e', e^e^. ' Die horizontalen Projectionen sowphl der Ge- 
neratrieen, als der Durchschnitte der berührendei^ Ebene fallen in die horizontalen Traeen der 
schneidenden E)>enen. Die Punkte Aa, A'a% A^a^, A^a', A^a^ sind, als der transversalen 
Generatriee angehdrig, alle in gerader Linie, wodureh die Construcdon yerificirt werden kann. 



XVIII. Aufgabe. 

Einer gewundenen Cylmderfiäche in einem au/ dereellen gegebenen Punkte eine derührende 

Ebene und Normale zufuhren. 

Durch den g^benen Pinkt führt man die eorrespondirende Generatriee (Au%. Xll^), und 
den ebenen Directrieen in den Durchschnittspunkten mit dieser Generatriee Tangenten, welche 

6* 
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man aU Directrieen einer gewundenen Ebene Ton gleicher Parallelel^ene nie der gewuienen C^- 
Underiläche ansieht. Diese gewundene Ebene wii;d daher lästere in der durch den geg^enen 
Punkt gehenden und beiden Flächen gemeinschaftlieh^i Generatriee berühren, und man branckt 
daher nur in diesem Punkte der gewundenen Ebene eine berührende Ebene su Ähren (Aii%.X?IL)y 
um in dieser Ebene zugleich die berührende Ebene der gewundenen CjUsderiläche su finden. 
Pie Normale ist eine dieser Ebene in dem gegdknen Punkte errichte^ Perpradknläre» 



XIX. Aufgabe. 

Den Berührungspunkt einer Ebene mit einer gewundenen Cylinderflache zu finden ^ wenn die 
Ebene durch eine Generatriee der Fläche geht. 

Es kommt bei dieser Aufgabe darauf an, eine gerade Linie lu finden, welche in der gegebe- 
nen Ebene enthalten sei und zugleich die yorgelegtc Fläche berühre , denn der Durchschnitts- 
punkt einer solchen Linie mit der gegebenen Generatriee wird alsdann der gesuchte Berührungs- 
punkt sein. 

Man construirt also den Durchschnitt der gegebenen Ebene und den Durchschnitt der die ge- 
wundene C/linderflache in der gegebenen Generatriee berührenden gewundenen Ebene (Au%. 
XVIÜ.) mit der Parallelebene und führt aus dem Dnrchschnittspunkte dieser beiden Durch- 
schnitte die transversale Generatriee der gewundenen Ebene (Au%. XVI.) 

Diese Linie besitzt die erforderlichen Eigenschaften und liefert folglidi durch ihren Durek- 
schmittspunkt mit der gegebenen Generatriee den gesuchten Berührungspunkt. 

Es sei AB die Projectionsaxe ; CD £ die eine, F G U die andere ebene Directriee einer ge- 
Fig.85. wundenen Cjlinderfläche ; LML' eine Ebene, welche dieselbe in der t^eneratrioe DI, di sehnd- 
det; TST die Parallclebene. Die Ebene der ebenen Directriee CDE sei die rerticale Preje- 
ctionsebene; die der ebenen Directriee FGH eine Ebene, derenhorizontaleTrace die Linie 
IK bildet. 

Die Tcrticale Projection des Durchschnitts der Ebene LHL' mit der Parallelebene erscheint 
in der Linie UV; die horizontale Projection desselben fällt in die horizontale Trace TS. Die 
Tangenten D P und G Q der ebenen Directrieen in den Punkten D und G bestimmen, als Dire- 
ctrieen der berührenden gewundenen Ebene, durch ihre Durehschnittspunkte mit der Parallel- 
ebene den Durchschnitt der gewundenen Ebene mit derselben. Der Durchschnittspunkt der Tan- 
.gente DP fällt in die yerticale Trace S l'', in den Punkt P; der Dnrehschnittspunkt der Tangente 
GQ, in dem Durchschnitte t\ Rr der Ebene IK mit der Parallelebene, aber unt^halb der horizon- 
talen Projectionsebene in den Punkt Q; die Linie P Q ist also die Tcrticale Projection des Dnrch- 



Tab. X. 



Digitized by 



Google 



_ 45 

sehmtit der geiniiid«neii Eb^me mit der ParaUdtbetie, dessen horizontale Projection in die Trace 
8 T ftttt. Der Pttnkt W Vf ist demnaeh der gesüehte, einer Gen^atrice der gewundenen berühren- 
den Ebene und der Ebene LHL', ausserhalb der Generatrice DI, di, angehdrige Punkt 

Die den Direetrioett potaltel dunoh diesen Punkt gefiihrte Ebene NO bestimmt nunmehr ver- 
mittelsl ihres Dui^hsefanittspunktespp' mit der (Jeneratriee D I, di die Linie op, o^p% wdlehe. 
mgleieh eine trans¥ersale Generatrice der berührenden gewundenen Ebene ist und der Ebene 
LML' angehdft. Der Punkt p p' ist also der gesuchte Berührungspunkt dieser Ebene mit der ge* 
gebenen gewu n de n en Cylinderiiehe. 

Man sieht, dass, wenn richtig operirt wird, die rerticale Projection der transversalen Gene- 
ratrice der Terticalen Traee der schneidenden Ebene parallel sein muss. 



XX. Aufgabe. 

Einer gewundenen CyUnderfläche durch eine gerade Linie aueeerhalb dersellen eine beruh' 

rende Ebene zufuhren. 

Diese Aufgabe wird ohne Schwierigkeit gelöst werden können, sobald man den Durchschnitts- 
funkt der gegebenen' geraden Linie mit der gewundenen CjUnderfläche construirt ^at; eine durch 
die diesem Punkte correspondirende Generatrice und die gegebene Linie geführt Ebene wird näm- 
Uch die rerlangte berührende Ebene sein. 

Man eonstruirt daher die Durchschrnttseurre einer durch die g^egebene Linie gelegten Ebene 
mit der gewundenen Gjlinderfläche und den Puidct, in welchem sich die Cunre und die gerade Li- 
nie, als in einer 'Ebene gelegen, begegnen. Dieses ist der gesuchte Durchschnittspunkt jener Li- 
nie mit der gewundenen Cylinderfläche, Femer eonstruirt man die diesem Punkte correspondirende 
Generatrice und fuhrt durch diese Generatrice und die gegebene Linie eine Ebene, deren Berüh- 
rungspunkt nach der vorhergehenden Aufgabe gefunden weiden kann. 

Die Durchsehnittscunre wird roii den Durchschnittspunkten der Generatrioen^ der Fl&ehe 
mit der schneidenden Ebene gebildet, welche man, um die Constructioa au yereinfachen, rertica! 
annehmen kann. 

EsseiAB dieProJecHonsaxe; CPEF die eine, GQHI die andere ebene Directrice einer 
gewundenen Gjtinderflftehe; CD E die Parallelebene; ab, a'b' die gerade Linie. Die Ebene der Fic- ^• 
ebenen Directrice C PEF s<{i die rerticale Projecdonsebene; die der andern Directrice die Elbene 
g i Die FAiche ist durch die Ebenen der ebenen Directrieen , die Parallelebene und eine dersel- 
ben paraHele Ebene C^ D^C< als eingesdilossen betrachtet; die Durchschnitte der beiden letstem 
Ebenen mit der Fl&ehe sind die Linien C G und FL 
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Der Durchschnitt einer durch ab, a!h' gelegten rerticalen EbeAe nüt der gewundenen Cjr* 
linderfl&ehe stellt «Ich in der rertienlen Projection in der krummen Linie KL MO dar; die bori' 
sontde Projection ftlU in «' b'. Es ergeben sich demnneh iwei Ptokte Mm, LI ak Dnreb« 
schnitupnnkte der Lii^ ab, • a' b' mit der Fiftche, woraus man «eUiesat, dast ür dieaem Falle iwei 
ber^rende Ebenen durch die Linie ab, a'b' gefuhrt wcrdef* kSnnen. . Eine derselben YXV 
wdche durch die dem Punkte Mm eorretpondirende Generatriee PR, pr geht, i«t TenAktekt diO' 
Durchschnittspunkte P, b', r der Oisneratrice und der Linie ab, a' b' mit den Pmjt e tio nae binea 
construirt. Die der Piralielebene parallele Ebene C" D' C* dient aur €ons lwet ii n jener Geae^ 
ratriec. 

Um den Berührungspunkt der baührenden Ebene YXV xu finden, ist nach der rorbergSK 
henden Aufgabe verfahren, und es ergiebt sich derselbe in jj. Es sind n&mlich die Direetricen 
der die vorgelegte Fläche in der Generatrice P R, pr berührenden gewundenen Ebene die Linien 
UV. und ST; die Durchschnitte der gewuiidenen Ebene mit xwei Parallelebenen sind vertical in 
U S und V T projicirt, so wie die rerticalen Projectionen der Durchschnitte der Ebene Y X Y* mit 
denselben Ebenen in cg und f h fallen; die Linie WZ, wz ist also die erforderiiehe transver- 
sale Generatrice. 

Die TOrliegende Figur stdlt nun' die Durohaehnitte einer gewundenen Cjlinderfliehe) mit vier 
sie einschliessenden Ebenen, die Tracen und den Berührungspunkt einer durch die Linie a b, - a' b' 
gehenden berührenden Ebene und endlieh die Durchschnitte dieser Ebene mit den «nsebüessenden 
Ebenen dar. Diejenigen Theile dieser Linien, welche in der verticalen oder horiaontalen Ansieht 
Ton der krummen Fläche oder den erwähnten Ebenen als verdeekt erscheineD wurden ^ sind in 
Punkten angegeben. 



XXL Aufgäbe. 

ßn€r g0umnd$n§n CyKnderfUkthe ^mer geraden Lmie foraOd einen MmlMembm Cylmierj 
oder ame emem Punkte einen umkäüenJmt Kegel mnfitkren* 



Um der Fläche eineii umhüllettden Cjlinder sn Ohren , wähk man eine beliehige Generatrice, 
iegt durch dieselbe der gegebenen Linie parallel eine Ebene und eonstmirt den Berüiurungspunkt 
dieser Ebene (Aufg. XIX). Dieses is( ein Punkt der Berahrungscurre, und eine durah den^ettca 
der gegebenen Linie parallel geführte Unie ist eine Genentfiiee des .umhüllenden Cjlindevs« < 

Sie ist nämUoli sufolge der Construetion eme.der gegebenen Linie paxalWe Tangente, der 
Torgelegten Fläche. 
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Man widlerk^Ü däMes Terftlureii so oft, alt «uB Fnnkte dei Baführungtcurre oder Gen^ratri- 
oandes «whiUtanden CfibiAm iiodeii will.. 

Ffir den umliBlladdeii Kagel vurd die Coiutnietk» nur intofeni modüieirt , als die berühren- 
den Ebenen, Und folgUeb auch .die Generatrteen dea Kegek, dnreh den gegebemen Punkt geführt 



XXII. Aufgabe. 

Emer geteundenen CyUnd^rflüche durch einen Punkt aueeerhald deneihen eine Normqle 

zuführen, 

E)in^ Linie, welche iwden Tangenten der rorgelegten Fläche perpendiculSr vure und durch 
den gegebenen Punkt ginge, würde die verlangte Normale sein. Zwei Tangenten in einem Punkte' 
der Fli&ehe sind aber die dem Punkte eerrespondirende Generatrice und die durch diesen Punkt 
gehende transrersale Creneratriee der in jener Generatriee die Fl&ch« bwührenden gewundenen 
Ebene. 

Man cottstruirt aho die krumme Linie, welche von den Durehschnittspunkten aus dem gege- 
benep Punkte auf die Gene^atricen der Fläche gefällter Perpendiculären mit diesen Generatricen 
gebildet wird. 

Man construirt femer die diesen Durchschnittspunkten correspondirenden transversalen Gene- 
xatricen der die Fläche in jenen Generatricen berührenden gewundenen Ebenen und die krumme 
Linie, welche von den Durehschnittspunkten der auf diese transversalen Generatricen aus dem ge- 
gebenen Punkte gefällten Perpendiculären mit denselben gebildet wird^ 

Der Pjinkt, in welchem sich beide krumme Linien schneiden , ist der Fuss der verlangten 
Normale ; denn eine durch denselben und den gegebenen Puqkt geführte gerade Linie ist sugleich 
xweien Tangenten der Fläche perpendiculär. 

Wenn sich die krunimen Linien in mehreren Punkten schneiden, so lassen sich auch mehrere 
Normalen durch den gegebenen Punkt fuhren. 

XXIII. Aufgabe. 

Einer gewundenen Cylinderfläche einer Ebene parallel Mne berührende Ebene xußihren, . 

Zwei Linien, welche die vorgel^te Fläche in einem Punkte berühren, und von denen jede 
^ner Linie in der gegeben^i Ebene parallel ist, srerden die beriihrende Ebene bestimmen. 

Man nimmt daher swei gerade Linien in der gegebenen Ebene an und führt jeder dieser Li- 
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nien parallel der gewund^nea Cjlinderfl&che «umo umhalleiidtB C^Uider {Ai%. XXI.). Der 
Punkt, in welehem sich die beiden Berühningteurren tdmciden^ iit d«r B^rükninga^miikt der he* 
rührenden Ebene, und eine durch die aus diesem Punkte geführten Generatrieen der umliiiUeaden 
Cjlinder gelegte Ebene iit die verlangte berührende Elbene. 

Sobald sich die Berührungscurren in mehreren Punkten sehneiden, so können 4ct g^^ebenan 
Ebene parallel auch mdirere berührende Ebenen geführt werden. 

In der Praxis nimmt man mit Vortheil die beiden Traeen der gegebenen Ebene ak die Lilien 
an, denen die umhüllenden Cjrlinder parallel gefuhrt werden, 

XXIV. Aufgabe. 

Einer gewundenen CyHinderfluche einer gegebenen Linie paratUl eine Normale zuführen. 

Der gegebenen Linie führt man eine Ebene perpendieular, und dieser Ebene parallel eine 
berührende Ebene der Fläche (Au%. XXIU.). Die Normale dieser Ebene ist die rerlangte 
Normale. 

Sie ist einer Ebene perpendieular, welche der gegebenen Linie perpendieular ist, felgUch die- 
ser Linie parallel. 



XXV. Aufgabe. 

Einer UmwOlzunge* oder gewundenen CyBnderfläche eine berührende Edene zuführen^ welche 
zugleich eine Cylinder^ oder Kegelflache berühre. 

Man führt den Generatrieen der Cjlinderfläche parallel oder aus dem Soheitel der Kegelüäche 
einen umhüllenden Cjlinder oder umhüllenden Kegel der andern Fläche und construirt die Basis 
desselben« Akdann führt man dieser Basis und der Basis der Cjlinder- oder Kegelfläche eine ge- 
meinschaftliche Tangente. Diese Tangente ist die horisontale Trace der gemeinschaftlichen berüh- 
renden Ebene, deren yerticale Trace vermittelst einer aus einem der Berührungspunkte der Basen 
geführten Generatrice construirt werden kann. 

Diese Ebene ist durch zwei Tangenten jeder der Torgelegten Flächen gelegt. 
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XXVI. Aufgabe. 

Em$ Fläeh$ zu eomtrmnm, welche durch die Bewegung einer geraden Linie lange dreier 

Linien hervorgeöracht wird 

Wenn die drei Linien oder Direetrieen gemde Liaien dnd , so führt man , nm eine beliebige 
Generatriee sn eonatmiren diADh einen beliebigen Plinkt mef einer der Direetrieen, dareh Jede ^er 
andern Direetrieen dne Ebene nnd eonstmirt den Dnrehsehnitt dieser Ebenen. Dieter Dnreh» 
schnitt ist eind Generatriee der Flftdi^i .denn er Ist eine geiade Linie, welche alle drei Direetrieen 
schneidet. 

Sind die Direetrieen kti^^|pfl^ ^^^n so nimmt* ina^ , um eide Generatriee sn eonstmiren, 
einen Punkt auf einer der Direetrieen als gemeinschaftlichen Scheitel sweier Kegelflächen an, deren 
Direetrieen ron d^n beiden andern Direetrieen der vorgelegten Flache gebildet werden, nnd e<te- 
Btmirt die Basen dieser Kegelfiäehen. Aus dem Punkte, in welchem diese Basen sieh sehneiden, 
fuhrt man alsdann die beiden Kegelfiäehen gdmeins^hafdtche Generatriee, welche als eine durch 
alle dref Direetrieen der kn constmirenden Plächd ^gehende Gerade eine Generatriee dieser Fläche 
sein wird. '^ ' ' ' '. i ' : -" 

In beiden Fällen wiederholt man das Verfthren so oft, ab man Creneratricen der Fliehe 
ftnden will 



'' i ■ I lAi 
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Dritter Ai)schnitt* 
Fbf» JDurehschnftten krummen^ Plikfhem. 



uobtid zwei Flüchen Tollkommen bestinunt, oder aitf solche Weise gegeben gtnd, dais nun die- 
telben io allen ihren Theiien eon]^airea kaon^ io ist es immer mo^ch^ diejenigeti Punkte beider 
flächen lu finden, welche den nämlichen Ort im Räume einnehmen, oder beiden Flächen sug^eidi 
angehikren« Diese Punkte bUden in Sirer Reihenfolge den Durchichniti der l^lkthen, der im AD* 
gemeinen, als von der Krünunung beider Flächen abhängig, eine krumme Linie von gedoppeker 
Krümmung ist, in besondem Fällen aber sur ebenen Cunre, ju geraden Linien und selbst lu d- 
nem Punkte werden kann. 

Jeder einem solchen Durehschnitte angehörige Punkt wird den Dnrehschnittspunkt sweier 
Linien jnit einander abgeben, von danea jade auf einer der Flächen befindlich ist Man wird also, 
um einen Punkt Jenes Durehtehnitts su eonstruiren, swet Linien oonstmiren müssen , welche un* 
ter der angegebenen Lage sich schneiden können. 

Dieses ist der Fall mit den Durchschnittslinien beider Flächen durch eine dritte Fläche, also 
auch durch eine Ebene, und die allgemeine Methode, einen Punkt des Durchschnitts'nreier Flä- 
chen zu finden, besteht daher in der Construction der Sectionen beider Flächen durch eine Ebene, 
indem sich hierdurch jener Punkt in dem Durchschnittspunkte dieser Sectionen mit einander er» 
giebt, wenn ein solcher überhaupt vorhanden ist. 

Obgleich ,nach dem Torhergehenden sich die Sectionen sweier su den von uns betrachteten 
Ciassen gehörigen Flächen durch eine Ebene immer eonstruiren lassen, so wird es dennoch in 
Folge der Generation der Flächen für die schneidende Ebene eine gewisse Lage geben , gemäss 
welcher die Sectionen unter den obwaltenden Umständen die möglichst einiache und am leichtesten 
darsustellende Gestalt gewinnen, wodurch also die allgemeine Methode der Construction eines 
Durchschnittspnnktes den möglichst einiaclienund sur Anwendung geschicktesten Charakter erhält. 
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Dieiev JllMitoitt mkOMt UM Üf^^kvir Reilr^ Iren A«%i4MMiidi< AmratÜMill; ]€Mr MetkeiU auf 
die Ton'unt bklMl^'beliand^«« FUlehin, «riHrtin^ 4i0 Inmmaiett Linien b«treffende Probleme. 
Die krummen Limen im Rftume ke#r*ek«et^' [kSuiiM nimlieh im Attgemeinen all DurcktclMete 
zwtkft FUMieii itBgfteBeii vevdMi ; 4Mli Mf *lr A^tik Wege inan mwh asr Keiintnise der Projoetio- 
. nen einer krummen Linie gelangt sei, so IMto'die j^ofidHriien Ltntell'imiMr swii CjKade^« 
dieir,^4er«4*lteen:<yeie PreiMdbtt«iilAii;ufid^Mili gi^««ilig(np DufikselnM ^ kihimme Linie 
sfelMtseinaMMa.^' - •-^'''^ ^^^ .■> ''^- ^ .^^i.-.- *t * ' m / .- -J • 



X A u f g a b e. 

,.• Di^ ,Dur^h$Q^Ut^ einer Cf/lm^-pder £egelfläcl^e mit emer gera^ lanie zu conUmwen. 

Wenn man den Oeneratrieen der'CjlfnderflftGlre pärrflel dtrrcV düe^geVene Linie eine Ebene 
fQhirt , ' 80 wird dies^ Ebene, TaUa nbrerhau^t ein Durehschnitt'StattKhdet, die Fläche nach xwei 6e- . 
neratrlcen schneiden, deren Durehaehnittspunkte mit der gegebenenr Linie den Terlangt^n Durch- 
schnitt bilden. > . . ! , 

Man eonstruirt daher die horiaontale Trace jener Ebene und die den Durchsohnittspunkten 
dieser Trace mit der Basis der CjlüMerfläehe «orrespondirenden Generatricen. Diese Generatri- 
eea verden yon dei^ gegebenen LinjM in dßa gesuchten Punkten geschnitten. 

Für eipe Kegdfl&die -wird das Verfahren insofern modificirt, als die schneidende Ebene durch 
die gegebene Linie und den Scheitel des Kegels geführt werden muss. 

"'■ ^ '"'' '-''^ IL^A u'f g a b e: '■ "^ ' ' 

, Den DurchechMtit eimer {^linder- oder Kege^fläche mit^^i^ Ebene uied die wahre, Geetak, 
diesen Durehechniits in der schneidenden Ebene zu construiren. 

Man schneidet die'Cjlinderflfiche durch ehie Reihe den Generatricen paralleler und verticaler 
Ebenen und eonstruirt die Durchschnitte derselben mit der g^gebeneh Ebene. Jeder dieser Durch- 
schnitte wird Ton den in einer schneidenden Hülftebene mit ihm liegenden geradlinigen Durch- 
schnitten der Cylinderfläche in Punkten getroffeii ^ welche dem yerlan^^en Durchschnitte angehd- 
ren ; denn die t)utchschnitfe der Htilfiledeiiete liiit der Cylinderfläche sind Generatricen , und die 
Hülfsebenen sind die horizontal projicirend^n Ebenen derselben. 

Die Projectiönen aller auf diese Weise gefundenen Durehschniitfpunkte bilden nun , durch 
krümmt Linien ver^intgt, We PrOjectioneh des rerlangten DurchschniHs , dessen wahre Gestalt 
sich ergiebt,' wenn man <iie' sc4ineidende ^bene mit den in ihr entHättenen Durch'sclinitispunkten 
auf eine der'Prbjectionse^enin KWabscblägt'.' ' (Erster Äbschn. Aufg. X.) ' ' - 
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Für dne K«geiftMlHi.v«ifti«t «ulii|i«f gi4elKi.mif9,:'m« 4bit |ft^.Mlia«tfwlmi UUfiebe- 
nen dareh den Si^heitelgnfUn werfUn'niftisfBj. la beiden FMlea »iiid» wie mtaiMit, die horir 
sontalen Traeen dieaer Ebeaep fUe liorUoiitakm Pr0jeeti<MMB 4« Genontiieeii. 

Es ici AB die Pipojeoiioiu^e; UD'iy' D.' «0 krtyitfonm^e M*» C<; der ^k^iMeiim gf^ 
Tab. XI. «^•deoKegeU; GBG'4&ie4rtlielbftt.Mliowdfnd«kBk«te. •! 

^ ^ Der Durcluch^j/bt einer, duMlL4i9> GipC^iiHwl der ^eMJIialeii. f^j^^ofet^^q^ p«tal^,gefij^^r 

ten, schneidenden HulfiMbeneDD^ mit derEbeneGHG" ergiebt sichin iESi' e',«^^ die injer 
ner Ebene enthaltenen Generatricen DC, de; D^C, d^e schneiden diesen Dorehschnitt ,in den 
Pankten E e, E' e'. Auf gleiche Weise ei^eben sieh rermiftebt anderer Huif^benen, wie a. B. 
D D'^ die Durchschnittspunkte £' e', E" e" un^ andere. 

Die Projectionen des DurchscItnUts der Ebene GÜG* mit der Kegelfläche sind d^mnaeh die 
die Projectionen jener Puidc^ reriiinden^ kcanimei|'j^nie|i DE^E^E^ und^Ve"e^, ,, 

Wird die sdmetdjnide Ebene ujp .ihre herixQflj^le ,Traoe mit dem in ihr m^Abten^ Doreh- 
sehnitte auf die horisontale Projeetiopsebene herabge||chUg!^n« lo evgiebt sich die inJire QeaUlt 
dieses Durchschnitts in der Curre OL PH, welche, wie man weisS| eine Ellipse sain muss. 

IIL. A u f g a.b:e.i 

Die Enttüickelung einei geraden Kegele von krei^fomüger BaeiSy und die BettaU einer auf 
dem Kegel befindlichen Jcrummen Linie in der entwickelten Kegelfläche zu oonetruiren. 

Da sieh alle Punkte einer kreisförmigen Bans eines geraden Kegels in gleidier Entfefmng 
Tom Scheitel befinden, und diese Endenrang wihrendder Entwiekcinng keine Ver&ndemng erlei- 
den kann, so wird sich die Basis einer solchen entwickelten Kegelfliehe auf einem Kreisbogen bo« 
finden, der mit einem Radius, gleich der Entfernung eines Punktes der Basis rom Seheitel, bo- 
schridken ist. 

Man heschreibt also mit dem angegebenen Radius einen Kretsbegen und trägt auf denselben 
die Länge des Umkreises der Basis ; die Halbmesser , welche d^ Endpunkten der entwickdten 
Basis correspondiren, bestimmen die geradlinigen Gränaen der entwickelten Flache.^ 

Die Generatricen des Kegels sind nun Halbmesser dieses , so wie aller innerhalb dieser Gran- 
cenaus demselben Mittelpunkte beschriebenen Kreidbogen, oder es findet sieh fiir jede €rei|eni- 
triee eine ihr analog gelegene Linie in der entwickelte^ Fläche. Man kann daher in derselben die 
Lage auf den Generatricen befindlicher Punkte, oder die Gestalt einer auf der Kegelfiäche befind- 
lichen krummen Linie coMtmiren, wenn man die bekannte Entfernn^ soiehw Punkte rom Sehei- 
tel anf die jeder der Generatricen correspondirendea Halbmesser » rom (fittelpunkte ans, trägt 
• und die hierdurch bestimmten Punkte durch eine kramme Linie 191t di^ander Te^eu^t. 
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Eg sei DD'D'^D^ die Baaif, x(ßd Cc der SeWt^ emes (fenden Kegels, welcher sugleich mit xab. xi. 
ein« Sectio» EE'E''E% ce'i^''e* cntwickdt werden goU. ^*- *^ 

^us einem Punkte C (Fig. 28} ist, unter d« Vorauisetinng, dass die Entwickelung bei der 
6enei(atfie«CD, ed (Fig. 27) üuren AnfMig neiune, ei» Kisetsbogen nät der ^i^ren Linge CD 
(Fig 28) einer Genen^nee, yon der Buk l»is «un S^keilriljg^reidä^, .als Radius (veschneben, 
und auf denselben die ganse Lfinge der Basis ron D aus, als Summe der Länge der den verschie- 
denen Generatricen, wie CD'\ cd'; ^^PS ^^^ ^;^* T 9 c«i|F^p<mdirenden Bogentheile der Basis 
(Fig. 27), getragen. Hierdurch ergiebt sich die Lage der den Generatricen CD, cd; CD'% cd''; 
CD», cd» (Fig. 27) correspondirendcn Halbmesser CD , CD", CD» u. s. w. (Fig. 28); und die 
der Puakfe EE"E» n, a. w., wenn die wahre* EntH^nmng der Punkte E e , E"e', E» e» (Fig. 27) 
Ton den» Scheitel Cc.construirt und auf dieae Halbmesser yon C aus (Fig. !^)l gefxi^en wird. J^)n^ 
diese Punkte rerbindende Curre EE''E» u. s. w. ist als» die Section pE' E''E^ , ee'e' e (Fig. 
27) in der entwickelten KegeUache. j - 

IV. Aufgabe. 

Den Durchsebnät einer Umwäbsunggfläche ndt einer ESene zu conatruiren. 

Man construirt die Durchschnitte der gegebenen Ebene mit einer Reihe von ParaUelebenen 
der Umwälsongsiläche. Die Punkte, in welchen die gleichfalls construirten. Parallelkreise von 
diesen Durchschnitten getroffen werden, sind Punkte des gesuchten Durchschnitts der gegebenen 
Ebene und dev Umw&lirangsflidie*). 

V. A tf f g a b c. 

Den Durcheehniit einer geraden Linie mit einer Uwiwälzunggßäche zu oonetruiren. 

Man construirt den Durdisdhnitt einer durch die Linie gelegten Ebene mit der Umw&hRing»- 
fiiche (Au%. IV.) und alsdann den Dun]|Mhnitt der Linie mü diesem Durchschnitte. 



*) Matt kann sich dieser Constructfon mit Vocdieil bedienen , um die BerÜhrungscurre eines um- 
hüllenden Kegels oder C^nders xu fiaditn, wenn die umhüllte UmwAlaungsfläche au den Flächen rom 
sweiten algebraischen Grade gehört. Es kann nämlich mit Hülfe der Analysis bewiesen werden, 
dass in diesem Falle die BerÜhrungscurre eine ebene Corre sei. Wenn man aLip nach der gewöhn- 
lichen Methode drei Punkte bestimmt hat, so ergeben sich die übrigen Punkte der BerÜhrungscurre 
durch den Durchschnitt einer durch jene Punkte gdegten Ebene mit der Fläche. 
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VL A 41 f g a b e. 

Den Durehsekniti einer Ebene mit einer gewundenen Cylinäerflache zu canitruiren. 

khn oonstrahrt die Dur^ttdudttedfr gcnwMripe a 4er gewwidMiofi CjtedapflMM mAt im 
Eben«. Diese, Durchsohmtte Uideii ded TttbogtaB Diinkgeli]^ 

VII. Au f ^a b c. 

Den Durehschniti einer geraden Linie mit einer getDundenen Cylinderflache zu constmiren. 

Man eonstrnirtdea Dureliicliiiitt der FUcke mit der horisontai projteirenden Ehmxt der Linie 
(Aofg. VI,) vi^d abdMin den Dnrcbtehnitt der LMemit diesem Dordnchnitte. * 



VIII Aufgabe. 

Den Durchschnitt zweier Cylinderflächen zu conetruiren. 

Man eonstmirt die horisontale Traee einer den Genentricen beidi^Flielien fartllelen Ebene 
und fuhrt dieser Traee parallel eine beliebige Ansahl die Basen beider Flächen sngleich sehnetden- 
der Linien. 

, Die den Durehschnittspnnkten einer solchen Linie ndt den Basen corresponteenden Crenera- 
trieen schneiden einander, und ihre Därchsc^ittspnnkte gehören dem gesnchteii Durchschnitte an. 

Man eonstmirt also für jede die Base schneidende Linie jene Generatricen imd ihre gegensei* 
tigen Durchschnittspunkte. Diese Punkte bilden , durch eine krumme Linie vereinigt , ' den ge- 
snchten Durchschnitt. 

Durch eine Reihe den Generatricen beider Flächen paralleler Ebenen niirden nämlich die Flä- 
chen nach ihren Generatricen geschnitten werden, sobald die horixontalen Tracen der Ebenen die 
Basen der Flächen ^effim, indem eine gerade Linie, welche geraden Linien' parallel ist, die es 
wiederum einer Ebene aind, gani ki dieser Ebene entlialtett sein muss , wenn nie einen Pnnkt mit 
derselben gemeinschafttlich hat Jene die Basen schneidenden Linien sind also die horiiontalen 
Tracen solches Ebenen, und die den Durchschnittspunkten derselbcyi mit der Basis correspondi- 
rebden Generatricen mOipen, als in einer Ebene gelegen, einander sehneiden. 
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IX. A tt f g a b e« 

Dem Durohichniti eintr CyUnderfläche mit einer Kegelfläche zu eomtruiren. 

Wenn die horizontale Traoe einher dureh den Scheitel der Kegelfläehe den Geneimtrieen der 
Cjlinderfläche parallel geführten Ebene die Basen beider Flächen schneidet, so werden die Fla* 
ehen selbst nach Gene'ratricen durch diese Ebene geschnitteil werden , welche, als in einer Ebene 
gelegen, sjch schneiden, und deren Durchschnitts^ unkto dem gesuchten Durchschmtte angehören. 

Man construirt also die horizontalen Tracen einer bdiebigen Anzahl solcher Ebenen von der 
erforderlichen Lage, die jeder EbMie correspondirenden Generatricen und die DuBchschnittspLukte 
'dieser Generatricenjoit einander. Diese Punkte bestimmeii in gekoriger Anzahl den verlangten 
Durchschnitt. 



XAufgabe. 

Den Durckeohnitt zweier Kegelflächen zu conetruiren. 

Zwei Kegelflächen' können durch eine Ebene nach, geraden Linien oder Generatricen ge- 
schnitten werden, wenn die Ebene durch den Scheitel beider Flächen und durch die Basen dersel- ^ 
ben gefuhrt ist. 

Um also den Durchschnitt der Flächen zu finden, construirt man die Tracen solcher Ebenen, 
die diesen Tracen correspondirenden Generatricen und die gegenseitigen Durchschnittspunkte die> 
ser Generatricen. Diese Punkte gehören dem gesuchten Durchschnitte an. 

Es sei AB dieProJectionsaxe; Cc der Scheitel, DD'D^D' die Basis der einen, Ee der^^ ^|. 
Scheitel , F F' F^FMk Basis der andern Kegelfläche. Beide Basen sind EUipsen. ^' ^' 

Um die horizontalen Tracen der schneidenden Ebenen zu bestimmen, ist der Durchschnitts- 
punkt G einer durch beide Scheitel gehenden Linie CG, cg mit der horizontalen Projectionsebena 
construirt, denn alle durch diesen Punkt und beide Base4 geführten Linien können Tracen sol- 
cher Ebenen sein. 

Eine dieser Tracen GF'^ schneidet nun die Basis des einen Kegels in den Punkten F", F% die 
des andern in den Punkten D, D^, und die diesen Punkten correspondirenden Generatricen F^fi, f'e; 
F^ E, f e und D C, de; D' C, d' c schneiden sich ihrerseits in den Punkten E e, E' e', E"^ e, welche 
dsc dem Durchschnitte der Flächen aogehören. 

Werden auf diesf Weise die Duffchsehnittspuakle Aiekrerer Generatricen construirt, so er- 
gtebt sich ala horizontalePrcjection des Durchschnitts der Flächen oberhalb der horizontalen Pro- 
jcctfonsebenedieCurveE^E^E^E^ES und alsrerticalcnrojectiondie Cunree'e^c^e^ e^. Die- 
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jenigen Theile der gegebenen und eonttai^ten Ibdeii, welche in korisiuitaler Oder vertiealer An« 
licht Ton den Flächen verdeckt erieheinen wurden, sind punktirl. 

XL Aufgabe. 

DenDurchichniii emer Cylmder» oder Kegelfläehe mii einer UmwOiamng^luche zu eonetruirem^ 

Um den Durchschnitt mit der Cjünderfläche bu conttruiren , t>etrachtet man eine beüehige 
Anzahl von Parallelkreisen der Umwährangsiläche als Directrieen den Generatricen der Cjlinder- 
fl^che paralleler Cjlinderfiflchen und construirt die Basen derselben, wdcbe den Direetiicen glciebe 
Kreise sein werden. Aus den Ponkteii, fn welchen diese Basen die Basis der g^benelr FMfae 
schneiden, fuhrt man alsdann die diesen Punkten correspondirenden Generatricen der Hü^flicheit 
und construirt den Durchschnittspunkt jeder Generatrice mit der ihr correspondirenden Directrice. 
Diese Durchschnittspunkte sind Punkte des gesuchten Durchschnitts. 

Die auf die angegebene Weise geführten Generatricen der Hulfiifl&chen sind nämlich lugleich 
Generatricen der gegeben^i Cjlinderilache. 

Für eine Kegelfläche wird das Verfahren insofern modificirt, als die HülMächen KegeUlI« 
chen von gleichem Scheitel mit der gegebenen Fläche sind. Die Basen dieser KegeUächen stad 
gleichfalls Kreise. 
f 

XIL Aufgabe. 

Den Durcheehniti einer Cylinder^ oder Kegelfläche mit einer gewundenen C^linderfläche xu 

con$truiren. 

Man construirt den Durchschnitt der Generatricen der gewundenen Cjlinderfläche mit fcr 
Cjlinder- oder Kegelfläche (Aufg* I.). 

XIII. Aufgabe. 

Den Durcheehniti zweier Umwälzungeflächen xu conetruiren. 

a) Wenn die Axen heider Flächen einander parallel eind. 

Man schneidet die Flächen durch eine Reihe tou Parallelebenen und eenstruirt die diesen Ebe- 
nen correspondirenden Parallelkreise. Die in einer Ebene liegenden Parall^kreiie schneiden sieh 
in Punkten, welche dem rerlangten Durehsehnitte angehören. 

b) Wenn die Axen der Flächen einander nicht parallel eind. Jedoch in einer Ebene liegien. 

In diesem Falle wird man den Projectionsebenen eine solche Lage geben müssen, dass die ho- 
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risontM« '^^ i^ Azen perpoHBcalir, und üe veitieale beiden Axoi j^MraDel teL Altdann ktim 
man den Dvrtliichiiittipiiiiikt beider Axen mit einander als den Mitftelpmikt einer Reihe eoneentri- 
•aber Kngelflii^en antefaea, Ton denen jede beide Fläeben idineidet; Der Darchschnitt einer je- 
den. Flftdieipird ein FarallelUeiv deraelbor teia, nnd die Dovehtf^itttponkte xveier auf ein^r 
Kngelflftehe If^^enden ParaUelkreiae werden dem getnchlea Daidiaehmtte der Umw&bmngsfl&cben 
angehören; 

Die Conatmetion ist keiner Schwierigkeit unterworfen. Man besehreibt nämlich ans der ver» 
ticalen Projeotion des Dnrchsehnittapnnktea der Axei^ mit einander den in der Ebene der ebenen 
Generatrieeli^nden grdtstcn Kreis der jedesmaligen schneidenden Kngelfläche. Die Durchschnitts- 
punkte dieses Kreises mit den ebenen Generatrieen bestimmen alsdann die yerticalcn Projectionen, 
mithin auch d£B Ilaibmesser der auf jener K«gelBaehe liegendetf beiden Parallelkreise der gegebe- 
nen FUefaen, und der Dnrchschnittspunkt dieser Tertiealen Projectionen mit einander bt die 
rertiealeProjeetion der beiden Durchschnittspunkte der Parallelkreise, deren horisontale Projcction 
nun leicht auf der horisontalen kreisf&rmigen Projcction des einen dieser Kreise gefunden werden kann. 

e) Wenn die Axen der Flächen nicht in einer Ebene liegen. 

Nachdem man, wie im rorhergehenden Falle, die Lage der Projectionsebenen bestimmt hat, 
soknttdet man beide Fliehen durch eine Reihe, von Ebenol, welche sugleich der verticalen Pro}e- 
etionsebene und der gegen die horisontale Projectionsebcne geneigten Aze der einen der Umwäl- 
sungsflächen.perpendiculär sind. Die Durchschnittspunkte der in jeder schneidenden Ebene lie- 
genden Durchschiiitte der Flachen mit einander gehören dem gesuchten Durchschnitte an. 

Der Durchschnitt einer der Ebenen mit derjenigen FKche , deren Axe der horizontalen Pro- 
jeetionsebene perpendieulär ist, wird auf die bekannte Weise construirt (Au%. IV.). Der Durch- 
schnitt derselben Ebene mit der andern Fluche ist ein Parall^lkreis , dessen yerticale Projcction, 
Radius und Mittelpunkt sich unmittelbar durch den Durchschnitt der sehneidenden Ebene mit der 
Ebene der ebenen Generatrice ergeben, dessen horisontale Projcction aber eine Ellifisf sein wird, 
deren gi^sse, dem Diameter des Kreises gleiche Axe der Prejeetipnsaxe perpendicul&r ist, und 
deren kleine Axe die horisontale Prsjectton des in der Ebene der ebenen Generatrioe befindliehen 
Dtameters ist. Vennittelst der bekannten Gröae und Lage der Axen kann nun diese Ellipse con- 
struii^ werden^ ;waH man indessen sa diesem Endswecke ron den Methoden der Projectionslehre 
Gebrauch machen, so wird auf folgende Weise su rerfahren sein. 

Man schlagt die schneidende Ebene mit dem in ihr enthaltenen bekannten Hittelpunkte des 
Kreises auf eine der Projectionsebenen, s. B. anf die verticale, herab und besehreibt den Kreis aus dem 
herabgeschlagenen Punkte mit dem bekannten Radius. *Alsdann ßdlt man auf die als Axe dienende 
Traee aus einer beliebigen Ans^ ron Punkten des Umfangs Pespendicularen und construirt die 
Lage, welche diese Perpendieniiren einnehmen wiirden, wenn die Ebene wieder in ihre frühere 

8 
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Lage gelangt Sie werden aladann der Tertibalea Projecttooae^etie peprpeitdiettlir aein, «nd ihre li«- 
risentalen Projeetioneii gind et fblgtith d« Projectieiitaxe.' Trügt nan nna die L&nge der Perpe»» 
diculftren ven den Pnnkteir des l^ailangt bii snr rertiealen Traee in det Jiaralgtaehiagfnift Ebeoa, 
Ton der Fmjeetiensaxe an«, anf die horiaentakii Pirej ectf a n e n dbnelhati« wetin die Ebene ikre firft*' 
here Lege efngcnomoien hat, eo erfailt man eben aa viele Pankfee dar hatinontaltB Rtal^etiott 4tm 
Kreisei. 

XIV. A a f g a b e. 

Den Durch$ckttüt einer Umwälzungeflüche mit einer gewundenen Cylinderfläehe zu conetruiren. 

Man eonatmirt die DnrehiehnitaipuniBte tler Genet m hri een der g e w nndie w n Cjiinderiache mit 
der Umwftlsnngtfliehe (An%. V.). Di«ie Dnrehaehnitttpndcte bilden den geanehten Dorehaehnitt 

XV. Aufgabe. 

Den Durehechnitt zweier gewundenen CyUnderfläcken zu cqnetruiren. 

Man eonstruirt die Darehtehnittapvnkte ehier beliebigen Ansahl Tan (Jeneratrieen dar einen 
Fläche mit der andern Fläche (Aafg. VIL). Diese DawhtefcniHifnnkf gelioren dam geanehtao 
Dnrohiohnitte an. 

XVI. Aufgabe. 

Elfter durch den Durchechniit zweier Flächen gebildeten krummen Linie in einem Punkte 

» > 

auf derselben eine Tangente zuführen, 

~ a) Wenn He eine der Flächen eine E$ene i$t. 

Dareh den gegebenen Ptinkt IQhrt man der kfnttmen Fläoha eine beriihrenda Ebene and eon- 
atmirt den Dnrehaehnitt dertetben nfta der aehneidendea Ebene. Biaaer Darahaehnitt irird die 
yerlangte Tangente sein, indem sieh die berührende nnd die aehneidende Ebene nach einer Linie 
sehneiden, welche in einem Paukte der krammen Linie eine 'Amgenta dar FMshe - ist «ad migieiei»^ 
in der Ebene der krummen Linie liegt. 
Tab. XI. E* Mi EE'£^'*'E^ E*, ee' e^e' e« eine krumme Linie^ welche dnroh die Seetion einer Ebene 

^' ^* GUCK mit einer Kegelüäeha gebildet wird, und £e ein Punkt derselben, durch welchen eine Tan- 
gente gefilhrt werden soll 

Da die Basis der Kegelfläehe ein Kteis ist, and die durch den^g^^enenPankt gehende Gane* 
ratriee der yerticalen Projeettonsebene parafiel ist^ ao wird die berührende Ebene in dem Punkte 
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£e der Kegelflache der rerttealeii Projaetioiiiebeiie perpendieul&r. Die vertieale Projection des 
DurciischDitU derselben mit der £beoe GH G', oder die rerticale Projection der gesuchten Tan- 
gente, föHt demnach in die rerticale Projec^on d e der berührten Generatrice, und die horisontale ' 
Projection des Durchschnitts oder der Tangente in die Linie QR. In der Ebene der knunme/i Linie 
wördedie'TaiigeBte die Legfeder Linie Qr eiaaehmea, und der Pankt S der herabgeschlagene 
BcqrühningspunktEb sein. 

b) Wmut die krumme Linie eme Cmrve ncn ge^kppelier Krämmtmg iiiy (HÜr im jUlgeiMin^n 

durch den Durckeckuitt zweier krummen Flächen gebüdei wfrd. 

In diesem Fatte föhrt man durch den gegebenen Punkt auf der krummen Linie jeder der sich 
schneidenden Flachen eine berührende Ebene. Der Durchschnitt dieser beiden Ebenen mit einan- 
der wird, als eine beiden Flächen in einem gemeinsehaftlichen Punkte gemeinschaftliehe Tangente, 
die rerlangte Tangente der Purchsehnittiiourve sein. 

Es sei EE'E''£?»E», ee'e''e* e* ein Durchschnitt sweier Kegelflächen, und E'c' ein Punkt,. Tab/ XU. 

Fig. 28 
durch welchen dieser krummen Linie eine Tangente gefuhrt werden soll 

Die durch den gegebenen Punkt gehenden Generatricen sind die Linien CD\ cd'; CF', ef\ 
und die Tangenten HI, KL der elUpdsehea Basen in den.Punklaii D', F sind die horizontalen 
Traeender berührenden Ebenen, deren Tfrtieaie Traeen sieh in U'I und K'L ai^eben« Der 
Dwrchsdinitt beider Ehenen mit eiaander og, o'g' ist die gesuchte Tangevte der gegebenen krum- . 
men Linie in dem Punkte E' e\ 

Es Ist einieuehteiid, das« di^ ProjeetioiiMi der Tangenten kruauner Linien im Räume Tan« 
genteo der eorfespendlveiiden Pr^etionen dksar Linien in denProjeetionen des Berührungspunktes 
umA* Da nämUdi, wie wir geiehen hab^n, einekinmiiie Uwe im Räume jedesmal als der Durch- 
schnitt sweier von ihren prejlci^reiiden Linien gebiftdeter Cjlinderfläohen anxusehen ist, so sipd difi 
projicirenden Ebenen der Tangente berührende Ebenen der correspondirenden projieirenden Cy- 
ünierflächen, und die projieirenden Linien des Berührungspunktes sind die berührten Generatricen 
dieser Flächen. Die Seetionen der projicirendep Cjlinderflächen durch die Projectionsebenen , oder 
die Pro{ectionen der krummen Linie, werden also von den Seetionen der berührenden Ebenen durch 
jene Ebenen, oder von den Projectionen der Tangente, in den Projectionen des Berührungspunktes 
berührt. Hieraus f»lgt, dass man allemal einer krummen Lihie eine Tangente föhren kann, so- 
bald man im Stande ist, den Projectionen derselben eine Tangente sa führen. 
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XVII. Aufgabe. 

Durch einen gegebenen Punkt au$$erhal6 einer durch den Durchechnüi xweier krummen Fld» 
chen gebildeten Curve von gedoppelter Krümmung dereeUen eine Tangente zu führen. 

Man fuktt Jeder der kmmmea Fl&ehen ans dem gegebeaen Pukfte tUntm «mkülklMlea Kegel 
nnd eonttmirt beide BerührungsciirTeii, fo wie den Pnnkt, in wdchem liek diese Curren und die 
gegebene Cnnre sugleieb tebneiden. Eine dnreh diesen Padtt nnd den gegebenen Ponkt geführte 
gerade Linie igt die gesuchte Tangente, indem sie als gemeinschaftliche Generatriee beid^ nni- 
hüUenden Kegel beide knmmen FlSehen sogleieh in einem Ponkte der DarAseh nitisemve berührt 

nnd. durch den gegebenen Punkt geht. 

* 

XVIII. Aufgabe. 

Einer durch den Durchschnitt ssweier krummen Flächen geiUdeten Curve von gedoppetter 
Krümmung einer gegebenen Linieparallel eine Tangente zuführen. 

Man fuhrf jeder der knuaaen Flädien der gegebenen Linie parallel einen nmhnllenden Cjlift- 
der nnd constrairt die beiden Bernbrangsearren, so wie den Ponkt, wekher diesen beiden Curen 
nnd der gegebenen Curre g^neinschaftlich ist. Eine ans diesem Pm^te der gegebenen Linie par- 
allel geführte Linie wird die gesuchte Tangente sein , indem sie, als eine beiden umhüQenden Ke» 
gelflachen gemeinschaf^ehe G^ieratrice, auch beide sieh sehneidende Fliehen sngleieh in einem 
gemeinschafUichen Punkte der DurchsehnittseurTe berfihrt nnd def gegebenen Linie parallel ist. 

So viele Punkte als in dieser und der voriiergehenden Angabe den drei Cu^rren gemein- 
sehaüttich sind, eben so Tieler Auflösungen sind auch die Au%iAen {Udg. 
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